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Uber die Rolle von Kern und Plasma 
bei der Embryonalentwicklung. 
Von Andreas Penners, Wiirzburg. 
den beiden hinsichtlich 
verschiedenen 
nalen Entwicklungsperioden. 


I. Die Hypothese von 


der Kernplasmawirkung embryo- 


In seinem Buche „Das Vererbungsproblem im 
Lichte der Entwieklungsmechanik betrachtet“ 
sagt Godlevski (1909, S. 230): „In bezug auf die 
ersten Entwicklungsphasen sind überhaupt alle 
Autoren darin einig, daß das Eiprotoplasma einzig 
und allein in der Determinierung der essentiellen 
Merkmale des. Individuums und der Spezies.... 
maßgebend ist.“ Mit dieser Ansicht dürfte er 
wohl ziemlich allgemein Anklang finden. Aber 
wenn Godlevski kurz danach (S. 246) sich etwas 
spezieller äußert mit den Worten: „Im Lichte der 
entwieklungsmechanischen Experi- 
erscheint als Tatsache: Nach 
den sich sichtbar äußernden morphologischen und 
physiologischen Phänomenen zu urteilen, hängt 
die Vererbungsrichtung in der ersten Entwick- 
lungsphase, welche bis zum Ende Gastrula- 
tionsprozesses dauert, ausschließlich von dem Ei- 
protoplasma ab (Driesch, Godlevski).“, so dürfte 
zweierlei Hinsicht nicht ganz 
ausgedrückt haben. Erstens stimmt es 
nicht, wenigstens nicht allgemein, daß die erste 


bisherigen 


mente bewiesene 


des 


er sich hier in 


richtig 


Entwicklungsphase bis zum Ende des Gastrula- 


tionsprozesses dauert; und zweitens gewinnt man 
nach Godlevskis Darstellung den Eindruck, dab 
nur Driesch und er selber zum mindesten 
diese beiden Autoren hauptsächlich zur Begrün- 
der obigen Anschauung wesentlich bei- 
haben. Demgegenüber ist aber zu be- 
tonen, daß, soviel ich sehe, Boveri wohl als erster, 
und zwar schon im Jahre 1892, sich ähnlich ge- 
äußert hat, und daß gerade dieser Forscher im 
Laufe der Jahre eine Menge von Tatsachen- 
material zur Stütze für die in obigem angeschnit- 
tene Hypothese von den beiden verschiedenen 
embryonalen Entwicklungsperioden beigebracht 
hat, so daß man geradezu von einer Boverischen 
Hypothese in dieser Beziehung sprechen kann. 
Eigene experimentelle Untersuchungen über 
die Furchung von Tubifex rivulorum ließen mich 
bisher nicht veröffentlichte Erwägungen an- 
stellen, die in den Gedankengang der obigen An- 
schauung hineinpassen. Diese Untersuchungen 
sind noch nicht zum Abschluß gebracht; ich will 
sie daher bei den folgenden Erörterungen auch 
gänzlich außer acht lassen, sondern nur zunächst 
all das besprechen, was Boveri selbst zur Stütze 
der in Rede stehenden Hypothese verwertet hat. 


oder 


dung 


getragen 
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Daran anschlieBend sollen dann noch einige 
Untersuchungen neueren Datums besprochen wer- 
den, ohne daß damit diese Zeilen einen Anspruch 
auf Vollständigkeit erheben wollen. Godlevski 
hat ja schon im Jahre 1909 in den oben zitierten 
Ausführungen eine ausführliche und ausgezeich- 
nete Zusammenstellung über all das gegeben, was 
sich aus den Resultaten der beschreibenden und 
experimentellen Zoologie für die charakterisierte 
Anschauung verwerten läßt. Dieser Zusammen- 
stellung ist auch ein ausführliches Literatur- 
verzeichnis beigegeben. 

a) Bastardierung zwischen den See- 
Sphaerechinus granularis 9 
Parechinus microtubercula- 

tus d. 

Im befruchteten Ei ist die in fast allen ande- 
ren Zellen vorhandene und für jeden Organismus 
im allgemeinen fest bestimmte Kernplasmarela- 
tion zugunsten des Plasmas und zum Nachteile 
des Kernes verschoben. Die Menge an Kern- 
substanz ist ja verschwindend gering gegenüber 
den plasmatischen Elementen des Eies. Vielleicht 
ist dies dadurch zu erklären, daß der Kern im 
befruchteten Ei und während der ersten Ent- 
wieklungsvorgänge „gar keinen formativen Ein- 
fluß auf das Protoplasma auszuüben hat“ (Boveri 
1892, S. 469). Nach dieser Vorstellung hat also 
am Anfang der Embryonalentwicklung das Proto- 
plasma allein die gestaltenden Vorgänge zu be- 
stimmen. Das zur ersten Entwicklung notwen- 
dige gesamte Material ist im Ei vorhanden und 
braucht nur in eine Anzahl bestimmt angeord- 
neter Zelien zerlegt zu werden. Das geschieht 
durch den Furchungsprozeß, der nun in der Tat 
durch die Anordnung der Eisubstanzen allein 
vollkommen bestimmt zu sein scheint. Wie die 
im Ei vorhandenen Stoffe auf die Furchungs- 
zellen verteilt werden, darauf übt der Kern allem 
Anschein nach keinen Einfluß aus. Erst wenn 
lie zu bestimmten Zwecken notwendige Differen- 
zierung der Zellen begiunt, dann kommt die Wir- 
kung der Kerne zur Geltung. 

Hauptsächlich aus folgender Tatsache wurde 
diese Anschauung zunächst von Boveri (1892) er- 
schlossen. (Vgl. hierzu auch Driesch 1898 und 
Boveri 1903.) Die Furchungsprozesse der See- 
igel Sphaerechinus granularis und Parechinus 
microtuberculatus verlaufen hinsichtlich be- 
stimmter Charaktere ganz verschieden. Vor 
allem sind es die Geschwindigkeit, mit der die 
Teilungen bis zum Blastulastadium aufeinander 
folgen, und das Habitusbild, das die Furchungs- 
zellen darbieten, die bei beiden Formen anders 
geartet sind. Nun ergibt die Kreuzung zwischen 


98 


igeln 
und 
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einem Sphaerechinusei und einem Parechinus- 
sperma eine Larve von typischer Mittelform. Die 
Furchung Bastarde geht aber genau so 
vor sich, wie die homosperm befruchteter Sphaer- 
echinuseier. Das Spermium, oder was faktisch 


dieser 


dasselbe ist, der Kern von Parechinus hat dem- 
nach auf den Ablauf dieser Bastardfurchung 
keinen sichtbaren Einfluß gehabt. Für sie muß 
lediglich eine vom männlichen Kern sehr ver- 
schiedene mütterliche Substanz, das ist das Ei- 


plasma, maßgebend gewesen sein. 
Boveri hat nun im Laufe der Jahre eine Reihe 


von Tatsachen aufgedeckt, die noch bestimmter 
für die Richtigkeit der obigen Überlegung 


des 
aus- 


der 


das 


also in 
zunächst 
schlaggebende Rolle spielt. 


wonach 
Seeigels 


Entwicklung 
Plasma die 


sprechen, 
Jungen 


b) Die Entwieklung der aus Disper- 
mie Drittel- oder 
Seeigeln. 


hervorgehenden 


Viertelkeime von 


Disperme Befruchtung von Seeigeleiern führt 
Vierteilung und Dreiteilung 
nachdem eine 4- oder 3polige Spindel 
entsteht (Boveri 1902, 07, 14). Zerlegt man 
solche 4- ögeteilte Eier in ihre einzelnen 
Blastomeren, also in 4 oder im anderen Falle in 3, 


zu simultaner des 


Eies, je 
oder 


so entwickeln sie sich alle selbständig weiter, aber, 
und das ist im Zusammenhang der vorliegenden 
Betrachtung bedeutungsvoll, alle 4 alle 3 
völlig verschieden. Unter sehr solcher 
Viertel- Dritteleier sind nur verschwindend 
wenige, zwar kleiner 
normaler Pluteus hervorgeht; die meisten endigen 


oder 
vielen 

oder 
aber sonst 


aus denen ein 


als junge Blastulae oder als Stereoblastulae. Die 
letzteren entstehen aus einer gewöhnlichen Bla- 
stula dadurch, daß sich ihr Blastozöl allmählich 


mehr und mehr mit pathologischem Inhalt, zer- 
fallenden Zellen, anfüllt.e Als solche Gebilde 
können sie noch eine Zeitlang am Leben bleiben. 
Andere erreichen das Gastrulastadium. Etwa auf 


je zwei disperm befruchtete Eier kommt eine 
4 Gastrula. 
Dieses Verhalten läßt sich nun folgender- 


maßen erklären: Bei einer normalen Spindel mit 
zwei Polen werden die Chromosomen der geteil- 
ten Äquatorialplatte genau gleichmäßig auf die 
beiden Spindelpole und damit auf die entstehen- 
den Tochterzellen verteilt. Hat aber die Spindel, 
wie in den vorliegenden Fällen, drei oder gar vier 
Pole, so wird eine gleichmäßige Verteilung aller 
Chromosomen auf die Tochterzellen wohl über- 
haupt nicht vorkommen, und nur in ganz seltenen 
Fällen wird eine den vier drei 
Schwesterzellen die normale Kombination von 
Chromosomen erhalten. Diese Zellen sind es, die 
sich dann zu normale: , natürlich kleinen Plutei 
entwickeln. Und weil jede von den vier oder 
drei Blastomeren eine andere Chromosomenkombi- 
nation erhält, darum entwickeln sie sich auch alle 
vier oder alle drei verschieden weit. Aber bis zur 
Blastula bringen sie es alle. Das ist in diesem 
Zusammenhang von Bedeutung. Jede, auch die 


von oder 
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Die Natur- 
wissenschaften 
schlechteste Chromosomenkombination bietet der 
betreffenden Zelle, die einem Viertel- oder 
Drittelei entspricht, die Möglichkeit, ihre Ent- 
wicklung bis zum Blastulastadium zu vollenden. 

Somit gewinnt die Vorstellung, daß die ersten 
Entwicklungsvorgänge bis zur Fertigstellung der 
Blastula von den Chromosomenqualititen, 
vom Kern unbeeinflußt sind, durch die Verhält- 
nisse der disperm befruchteten Seeigeleier an Ge- 
wißheit. Denn alle aus Dispermie hervorgehen- 
den Drittel- oder Vierteleier liefern eine Blastula, 
ganz unabhängig davon, ob die richtigen Chromo- 


also 


somenqualitäten vorhanden sind oder nicht. Erst 
der weitere Ablauf der Entwicklung wird von 


ihnen beeinflußt. Alle Drittel- oder Viertelkeime 
mit qualitativ anormalem Chromatinbestand gehen 
eben nach Vollendung des Blastulastadiums zu- 


grunde. 


Merogonie- 
Parechi- 


e) Bastardierungs- und 
von Godlevski mit 
Antedonsperma. 


versuche 


nuseiern und 


Godlevski (1906) hat 
zwischen und 
zwischen Formen, die 
nen Klassen der Echinodermen 
entwickelten sich aus ganzen Eiern von Parechi- 
nus, die mit Antedonsamen befruchtet wurden, 
Plutei, die nur mütterliche Merkmale aufwiesen. 
Eine Beeinflussung Eimaterials 
durch das artfremde Sperma fand also nicht statt. 
Godlevski glaubt aber den Nachweis erbracht zu 
haben, daß die Antedonchromosomen, 
mal, rein äußerlich betrachtet, die Entwicklung 


Bastardierungsversuche 


Seeigeln Haarsternen angestellt, 


also zwei verschiede- 


angehéren. Es 


spezifische des 


sagen wir 
genau so mitmachen wie die von Parechinus, und 
daB sie auch imstande sind, zur Herstellung der 
normalen Kernplasmarelation wesentlich beizu- 
tragen. 

Baltzer (1910), Experimente von 
Godlevski wiederholte, bestätigte im allgemeinen 
Befunde. Er konnte aber entgegen @od- 
levski nachweisen, daß wenigstens in den ersten 
Furchungsspindeln Bastarde einzelne 
Chromosomen durch Form deutlich als 
Spermachromosomen zu erkennen waren. Sie be- 
hielten in dem fremden Plasma ihre eigene Form 


der diese 


dessen 


dieser 
ihre 


bei, veränderten sich also nicht unter dem Ein- 
fluß des umgebenden fremden Plasmas. Zusam- 


menfassend erklärt sich Baltzer einverstanden mit 
dem Ergebnis Godlevskis (1906), „daß das Chro- 
matin von Antedon an der Bildung der embryo- 
nalen Kerne teilnimmt, daß trotzdem aber die 
Antedoncharaktere auf den Bastarden dieser 
Generation nicht wahrnehmbar werden“, 

Aus folgert Boveri (1907): 
Gewisse ,,generelle“ Eigenschaften können die 
Antedonchromosomen auch in dem artfremden 
Plasma von Parechinus zur Geltung bringen, da- 
gegen nicht ihre „speziellen“, durch die das mani- 
fest wird, was bei Antedon vererbt wird. 

Ob dieser Schluß richtig ist oder nicht, das 
muß sich entscheiden lassen, wenn es möglich ist, 
einen Spermakern allein ohne Eikern in ein frem- 


diesem Ergebnis 








lie 
ser 


| 

lie 
en 
la- 


ni- 
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des Plasma zu bringen. Diese Möglichkeit besteht 
nach Beobachtungen von O. und R. Hertwig und 
Untersuchungen von Boveri (1889, 1895, 1904). 
Wenn man nämlich Seeigelcier kräftig schüttelt, 
werden sie mehr oder weniger zerstückelt. Dabei 
treten dann Teilstücke von Eiern auf, die keine 
Kerne besitzen. @odlevski (1906) hat nun solche 
kernlosen Eifragmente von Parechinus mit Ante- 
donsamen befruchtet. Mit Ausnahme von vier 
starben diese Eifragmente alle auf jungen Stadien 
ab. Nur die erwähnten vier erreichten das 
Gastrulastadium. Vor der Skelettbildung gingen 
auch sie zugrunde. 

Mit Recht leitet Boveri (1907) aus diesen Ver- 
suchen Godlevskis die Vorstellung ab: In der 
Embryonalentwicklung sind „zwei in bezug auf 
die Mitwirkung des Kernes essentiell verschiedene 
Perioden zu unterscheiden“. In der ersten ist 
das wirksame Agens in der Hauptsache das Ei- 
plasma, während der Kern nur generelle Eigen- 
schaften entfaltet. Daß auch in der Tat solche 
generellen Wirkungen zur Geltung kommen, geht 
schon daraus hervor, daß eine Zelldurchschniirung 
ohne Vorhandensein irgendwelcher Kernsubstanz 
unmöglich ist, wie Boveri (1897) an Seeigeleiern 
nachweisen konnte. In der zweiten Periode wird 
der Kern mit seinen speziellen Eigenschaften 
wirksam. Ist er normal gebaut, so ist eine ge- 
sunde Entwicklung möglich, aber auch nur in 
diesem Fall. In den obigen Godlevskischen Fällen 
konnte der Antedonkern im artfremden Plasma 
von Parechinus seine generellen Eigenschaften 
noch entfalten; seine spezifischen aber, durch die 
er dem Ei arteigene Merkmale hätte aufprägen 
müssen, standen dem Plasmamaterial machtlos 
gegenüber. Die Keime ginzen spätestens im 
Gastrulastadium zugrunde. 

Bei dieser Deutung der von @odlevski erzielten 
Resultate ist die Übereinstimmung mit Boveris 
Ergebnissen aus seinen Dispermieversuchen eine 
weitgehende. Boveri sagt (1907, S. 249): „In 
beiden Fällen haben wir es nach meiner Auf- 
fassung mit einem unrichtigen Chromatinbestand 
zu tun: in dem einen insofern, als die Chromo- 
somen, mit denen das Eiplasma zurechtkommen 
soll, von einer anderen Tierklasse stammen, beim 
andern, als der Kern nicht alle zur physiologi- 
schen Einheit gehérigen Chromosomenarten ent- 
halt. In beiden Fallen reicht dieser unrichtige 
Chromatinbestand für die erste Entwicklung aus 
und beginnt dann zu versagen.“ 


d) Uber die Grenze zwischen den 
beiden Entwicklungsperioden. 


Aus den besprochenen Bastardierungsexperi- 
menten und den Dispermieversuchen geht wohl 
mit Sicherheit hervor, daß die ersten Entwick- 
lungsvorgänge wenigstens beim Seeigel haupt- 
sächlich durch ‚die Organisation des Eiplasmas“ 
bedingt werden, und daß der Kern seine spezifi- 
schen Wirkungen erst später zur Geltung bringt. 
Es bleibt nun noch die Frage zu beantworten: Wo 
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liegt die Grenze zwischen den beiden Perioden? 
“s wurde erörtert, daß Viertel- oder Drittelkeime, 
die aus disperm befruchteten Seeigeleiern isoliert 
wurden, ihre Entwicklung fast alle auf dem fer- 
tigen Blastulastadium einstellten und daß hier 
meistens ihre Erkrankung einsetzte, und zwar 
unter dem Einfluß der falschen Chromosomen- 
kombination in den zugehörigen Kernen. Haupt- 
sächlich auf Grund dieser Tatsache hat Boveri 
(1902) die Grenze zwischen den beiden Entwick- 
lungsperioden zunächst auf das Stadium der fer- 
tigen Blastula verlegt. Bis hierher sind die Kerne 
im Speziellen noch unwirksam. Ihre Tätigkeit 
setzt jetzt ein und damit erkrankt der Keim. 
Nach den Experimenten von Godlevski ist die 
Grenze in einem späteren Stadium zu suchen, 
nämlich nach der beendeten Gastrulation; denn 
er erhielt ja vier Gastrulae aus kernlosen Eifrag- 
menten von Parechinus, die mit Antedonsamen 
befruchtet wurden. 

Diese beiden Gegensätze kann man nun etwa 
so beleuchten (Boveri 1907): Die Kerne der aus 
Dispermie hervorgegangenen Keime sind in ihrem 
innersten Wesen fast alle unrichtig gebaut. Sie 
enthalten ja fast durchweg eine ungenügende 
Chromosomenkombination. Sobald solche Kerne 
ihre spezifischen Funktionen ausüben sollen, er- 
kranken sie in sich selbst und ziehen in ihrer Er- 
krankung das Plasma sofort nach sich. Die Ent- 
wieklung solcher Keime steht darum sofort still 
mit der Erreichung des Blastulastadiums. Der 
Antedonkern im Parechinusplasma ist aber an 
und für sich in seinem inneren Aufbau völlig ge- 
sund. Er steht nur einem zu fremden Plasma 
gegenüber. Es wäre nun denkbar, daß der Kern 
in diesem Falle noch die Gastrulation, als von 
seiner spezifischen Wirkung abhängig, auslösen 
könnte, daß aber auch er sich damit erschöpfe und 
erkranke. Es ergeben sich also zwei Méglich- 
keiten. Entweder: die Gastrulation verläuft ohne 
spezifische Kernwirkung; sie kann also auch mit 
einem stark fremdartigen Chromosomenbestand 
richtig ablaufen (Godlevski). Oder: zur Gastru- 
lation ist eine bestimmte spezifische Kernqualität 
notwendig (Boveri). Im ersten Falle ist für die 
dispermen Keime zu fordern, daß die Kerne 
wegen ihres falschen Aufbaues in sich früh er- 
kranken. Im zweiten ist die spezifische Wirkung 
des Antedonkernes, die zur Gastrulation führt, 
auch für Parechinusplasma ausreichend. 


e) Boveris Merogonieversuche an 
Seeigeleiern. 


Endgültig hat Boveri (1918) die auch nach 
den letzten Ausführungen immer noch offene Frage 
nach der Grenze zwischen den beiden Entwick- 
lungsperioden in Untersuchungen entschieden, 
deren Resultate erst nach seinem Tode veröffent- 
licht worden sind. Und zwar sind es die Mero- 
gonieversuche gewesen, die den Entscheid ge- 
bracht haben. Lange Jahre hat sich Boveri hin- 
sichtlich der Bewertung dieser Versuche in einem 
Irrtum befunden. Erst verhältnismäßig spät hat 
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er diesen erkannt und dann ausgedehnte neue 
Versuche angestellt. Ihre Resultate seien im fol- 
genden kurz besprochen. 

Ob ein Eifragment, das man durch Schiitteln 
erhält, kernlos ist oder nicht, das läßt sich an 
lebendem Material nicht mit voller Sicherheit 
feststellen. Durch Schütteln der Seeigel ist es 
nämlich möglich, den Kern unsichtbar zu machen, 
indem dadurch die Kernmembran zerstört wird 
und vom ganzen Kern nur noch ein kleines Häuf- 
chen fester Substanz übrig bleibt. Dieses ist aber 
im lebenden Ei nicht aufzufinden. Und so kommt 
es, daß man durch Schütteln erhaltene Eifrag- 
mente als kernlos ansieht, die in Wirklichkeit 
aber doch Kernsubstanz in sich schließen, wie sich 
an konserviertem und gefiirbtem Material ein- 
wandfrei feststellen läßt. Wenn auch dieses Un- 
sichtbarwerden des Kernes beim Schütteln nun 
nicht immer auftritt, so ist das Bestehen der Mög- 
lichkeit doch Grund genug dafür, daß man zur 
Entscheidung, ob ein Eifragment, welches man zu 
irgendeinem Entwicklungsversuch benutzt, kern- 
los ist oder nicht, sich nach einer anderen Me- 
thode als der Lebenduntersuchung umsehen muß. 
Diese Methode ergibt sich aus folgendem: In 
einer normalen, diploiden Seeigellarve besteht ein 
bestimmtes Verhältnis zwischen Kerngröße und 
Zellengröße. Da nun aber gleichweit entwickelte 
Larven in ihrer Größe und Zellenzahl im allge- 
meinen übereinstimmen, besitzen die entsprechen- 
den Kerne auch gleiche oder wenigstens an- 
nähernd gleiche Größe. Ebenso ist es bei haploiden 
Larven. Sie besitzen aber doppelt so viele Zellen 
als entsprechende diploide. Die Kerne sind daher 
nur halb so groB. Erhält man nun aus einem Ei- 
fragment, das man, nach dem Leben beurteilt, als 
kernlos ansieht, nach Befruchtung mit einem 
Spermakern eine Larve, deren Kerne in ent- 
sprechenden Körpergegenden etwa halb so groß 
sind als die eines normalen Pluteus, so hat man 
darin ein sicheres Kriterium, daß das Fragment 
auch wirklich kernlos war. Ob also ein bei Mero- 
gonieversuchen entstandener Pluteus wirklich 
nur das väterliche Chromatin enthält, das kann 
man eindeutig nur an konserviertem und gefirb- 
tem Material durch Kernmessung feststellen. 

Mit Hilfe dieses Kriteriums hat nun Boveri 
bei seinen Merogonieversuchen an Seeigeln unter 
anderem folgende Tatsachen festgestellt, die ich 
zunächst kurz zusammenfassen möchte. In dieser 
Zusammenstellung seien auch gleich die ent- 
sprechend den Versuchen Boveris umzudeutenden, 
oben besprochenen Godlevskischen Befunde auf- 
genommen: 


1. Kernlose Eifragmente v. Parechinus mit Parechinus- 
sperma ergeben Plutei. 

2. Kernlose Eifragmente v. Parechinus mit Paracentrotus- 
sperma ergeben Plutei. 


3. Kernlose Eifragmente v. Sphaerechinus mit Par- 
echinussperma ergeben Blastulae. 
4. Kernlose Eifragmente v. Sphaerechinus mit Para- 


centrotussperma ergeben Blastulae. 
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5. Kernlose Eifragmente v. Parechinus mit 
sperma ergeben keine Gastrulae. 


Antedon- 


Das Obige sei nun noch etwas eingehender be- 
trachtet: Besamt man kernlose Eifragmente von 
Parechinus homosperm oder stellt man mit kern- 
losen Eifragmenten innerhalb der Familie der 
Echiniden (Parechinus + Paracentrotus) Bastar- 
dierungsversuche an, so zeigt sich, daß solche Ei- 
fragmente sich ebenso gut entwickeln können wie 
kernhaltige. Sie können Plutei liefern, die natür- 
lich nur halb so große Kerne besitzen wie die ent- 


sprechenden normalen Larven. Anders ist es, 
wenn man Bastardierung zwischen der Familie 
der Echiniden und Toxopneustiden (Sphaer- 


echinus) vornimmt. Zwar entwickeln sich kern- 
lose Eifragmente von Sphaerechinus, die man mit 
Sperma von Paracentrotus oder Parechinus be- 
samt, anfangs ebensogut wie die kernhaltigen. 
Nach Vollendung des Blastulastadiums stellen sie 
aber ihre Entwicklung bald ein. Diejenigen dieser 
merogonischen Larven, die sich am weitesten ent- 
wickeln, bleiben während der Gastrulation in 
ihrer Entwicklung stehen. So können sie einige 
Tage weiterleben und lebhaft beweglich sein. An 
Skelettbildung liefern sie höchstens zwei kleine 
Dreistrahler. Dann sterben sie ab. 

Und nun zur Beurteilung der Godlevskischen 
Versuche. Oben wurde ausgeführt, daß Godlevski 
bei seinen Meregonieversuchen zwischen Parechi- 
nuseiern und Antedonspermien vier Larven er- 
hielt, welche die Gastrulation beendeten. Die ver- 
wendeten Eifragmente wurden aber nur lebend 
auf ihre Kernlosigkeit untersucht. Da dies aber 
nach den neueren Untersuchungen von Boveri zu 
Täuschungen führen kann, hält sich Boveri für 
berechtigt zu behaupten, daß es sich bei diesen 
vier Gastrulae nicht um kernlose, sondern um kern- 
haltige Eifragmente gehandelt hat, deren Kerne 
durch das Schütteln nur unsichtbar gemacht wor- 
den seien. Man muß zugeben, daß diese Annahme 
Boveris sehr viel für sich hat, wenn man bedenkt, 
daß schon innerhalb der Gruppe der Seeigel ein 
zu fremdes Spermachromatin dem Eiplasma 
machtlos gegenübersteht, wenn es heißt, einem 
Keim über das Blastulastadium hinauszuhelfen. 

Boveri folgert nun: Parechinus und Para- 
eentrotus haben einen ähnlich gebauten Kern, 
was nach der Zugehörigkeit zu ein und derselben 
Familie nicht befremden kann. Ebenso erklärlich 
ist die Tatsache, daß der Sphaerechinuskern von 
den beiden andern abweicht. Erst recht verschie- 
den ist der Antedonkern von denen der Seeigel. 
Mithin erklären sich die angeführten Resultate 
der Merogonieversuche so: der Antedonkern ruft 
im Parechinusplasma vielleicht eine Entwicklung 
bis zum Ende der Blastula hervor, ebenso Par- 
echinus- und Paracentrotuskerne im Sphaerechi- 
nusplasma. Dagegen können Parechinus- und Para- 
eentrotuskerne sich im zugehörigen Plasma ver- 
treten. Um die Entwicklung eines Seeigelplasmas 
über das Blastulastadium hinaus zu ermöglichen, 
muß also ein Chromatinbestand hinzukommen, 





te 








Heft 34. ] 
25. 8 1922 


Penners: Uber die Rolle von Kern und 


der darauf abgestimmt ist, der bestimmte Be- 
schaffenheit besitzt. So kommt man auch auf 
Grund dieser Merogonieversuche wieder zu der 
Anschauung, daß in der Embryonalentwicklung 
zwei Perioden zu unterscheiden sind. Am Anfang 
reicht das Plasma allein aus, um das Entwick- 
Jungsgeschehen zu bestimmen, und erst später 
treten die Kerne in Wirksamkeit. Die Grenze 
zwischen diesen beiden Perioden liegt nach den 
jetzigen Erfahrungen für Seeigel am Ende des 
Blastulastadiums. 


f) Baltzers Untersuchungen über die 
Chromosomen der Seeigel. 


Eine wertvolle Beleuchtung erfährt die soeben 
dargelegte Anschauung in den Untersuchungen 
Baltzers (1909, 10, 13, 17). Er konnte unter 
anderem nachweisen, daß die Chromosomenzahl 
von Parechinus und Paracentrotus in haploiden 
Kernen übereinstimmend 18 beträgt. Ferner be- 
sitzen beide Gattungen Chromosomen von Haken- 
form und in der Hälfte ihrer Spermien ein 
charakteristisches Idiochromosom. Bei Sphaer- 
echinus dagegen befinden sich in den haploiden 
Kernen 20 Chromosomen, die alle die Form ge- 
rader Stäbchen besitzen. Ein Idiochromosom ist 
nieht nachweisbar. Also auch diese Untersuchun- 
gen lassen es verständlich erscheinen, daß Par- 
echinus- und Paracentrotuskerne sich unbeschadet 
der Entwicklung gegenseitig vertreten können. 
Und daß der Sphaerechinuskern durch die beiden 
anderen nicht ersetzt werden kann, ist demnach 
ebenso verständlich. 

Ferner konnte Baltzer (1910) im physiologi- 
schen Verhalten von Seeigelchromosomen durch 
Bastardierungsexperimente Verhältnisse auf- 
decken, die durch die Hypothese von den beiden 
verschiedenen Entwicklungsperioden sehr gut er- 
klärt werden können. Paracentrotus und Ar- 
bacia gehören zu zwei verschiedenen Seeigel- 
familien. Baltzer bastardierte nun Paracentrotus- 
eier mit Arbaciasperma. Bis zum fertigen 
Blastulastadium entwickeln sich solche Bastarde 
alle normal. Dann setzt aber eine Erkrankung 
ein. Vielfach hört damit die Entwicklung über- 
haupt auf. Die Keime können als Stereoblastulae 
noch eine Zeitlang leben; sie sterben als solche ab 
oder mit einem geringen Ansatz zur Gastrulation. 
Einige Keime überstehen aber diese Erkrankung 
und entwickeln sich zu Plutei mit einem mütter- 
lichen Skelett. Die zytologische Untersuchung 
ergab, daß die Chromosomen väterlicher wie 
mütterlicher Herkunft sich an der Entwicklung 
bis zur Fertigstellung der Blastula immer gleich- 
mäßig beteiligen. Bei den Keimen nun, die die 
Erkrankung überstehen und sich weiter ent- 
wickeln, setzt im späten Blastulastadium oder am 
Anfang der Gastrulation eine Elimination von 
Chromosomen ein, die dazu führt, daß wahr- 
scheinlich ‚in den Kernen der Bastardplutei 
keine Arbaciachromosomen mehr enthalten sind“. 

In Anlehnung an die in Rede stehende Hypo- 


Nw. 1922. 


Plasma bei der Embryonalentwicklung. 731 


these kann man nun mit Baltzer (1910, 17) die 
Resultate folgendermaßen erklären. In der ersten 
Entwicklungsperiode, in der nur generelle Kern- 
qualitäten wirksam sind, besteht kein Gegensatz 
zwischen Paracentrotus- und Arbaciachromosomen. 
Die Entwicklung kann daher bis zum Blastula- 
stadium ungestört fortschreiten. Von jetzt ab 
beeinflussen die verschiedenen Chromosomen- 
serien das Eiplasma, aber art- und gattungsge- 
mäß in verschiedener Weise. Es muß daher zu 
einem Konflikt kommen, der sich eben in der Er- 
krankung der Keime auf diesem Stadium äußert. 
Gelingt es den Keimen in diesem Konflikt, die 
Arbaciachromosomen aus ihren Kernen zu elimi- 
nieren, so kann die Entwicklung weiter gehen; 
gelingt dies nicht, so sterben sie spätestens am 
Anfang der Gastrulation ab. 


g) Boveris Standpunkt zum Ver- 
erbungsproblem. 


Hier sei kurz einiges eingeschaltet, was sich 
aus den obigen Darlegungen hinsichtlich Boveris 
(1918) endgültigen Standpunktes zum Vererbungs- 
problem ergibt. Übereinstimmend zeigt sich bei 
den Untersuchungen über die Entwicklung di- 
spermer Keime und bei den merogonischen Bastar- 
dierungsexperimenten, daß in gewissen Fällen die 
Entwicklung über ein bestimmtes Stadium hinaus 
nicht möglich ist. Bei beiden Erscheinungen 
sieht Boveri den Grund dafür darin, „daß von 
dem Zeitpunkt an, wo zur Weiterentwicklung die 
speziellen Chromosomeneigenschaften nötig wer- 
den, sowohl bei der heterospermen Merogonie wie 
bei der homospermen Dispermie die Kerne ver- 
sagen. Im ersten Fall versagen sie, weil die 
Chromosomen nicht auf das Plasma, in dem sie 
sich befinden, abgestimmt sind, im zweiten Fall, 
weil die Chromosomen, obgleich zu diesem Plasma 
passend, nicht zu der richtigen Kombination ver- 
einigt sind.“ 

Nun geht aus sehr vielen deskriptiven uni 
experimentellen Untersuchungen zahlreicher For- 
scher hervor, daß die „Anordnung des Eiplasmas“ 
ohne weiteres gewisse Merkmale der früheren 
Embryonalentwicklung bestimmt. Die Erbfaktoren 
haben hier also noch keine Bedeutung, höchstens 
insofern, als sie in früheren Entwicklungsstadien 
des Eies, vor oder während der Reifung oder gar 
noch früher, den zu bestimmten Formverhältnissen 
führenden Plasmabau bestimmt haben können. 
Wenn nun also am Anfang der Entwicklung, wäh- 
rend der Furchung und noch weiter, die Kerne 
keine speziellen Eigenschaften zur Geltung brin- 
gen, so stimmt dies sehr gut zu dieser festgestellten 
„Vorbildung gewisser Primitivorgane im Ei- 
plasma“. Der Keim braucht eben bis zum Gastrula- 
stadium nur generelle Kernqualitäten. Alles 
andere leistet ihm das Plasma. Erst um die 
Gastrulation zu beenden, benötigt er einen Chro- 
matinbestand, der zu seinem Plasma paßt. „Aber 
— und damit gelangen wir zu einem bisher nicht 
genügend gewürdigten Punkt — von jenem Sta- 
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dium an beansprucht auch das Chromatin ein zu 
seinen besonderen Eigenschaften richtig abge- 
stimmtes Protoplasma“. Denn das Parechinus- 
plasma ist zwar fiir einen Paracentrotuskern aus- 
reichend, dagegen kann er in einem Sphaerechinus- 
plasma keinen formativen Einflu8 zur Geltung 
bringen. Danach schreibt Boveri auch dem Proto- 
plasma eine Bedeutung für die Vererbungsfrage 
zu, zunächst einmal insofern, als nach ihm die 
erste Entwicklungsperiode, die für alle Ange- 
hörigen einer und derselben Gattung im allge- 
meinen, in ihren großen Zügen ganz gleichmäßig 
verläuft, im wesentlichen das Plasma allein maß- 
gebend ist, und dann dadurch, daß die Kerne in 
der zweiten Entwicklungsperiode ein ihnen adä- 
quates Baumaterial vorfinden müssen. 


II. Die Hypothese Boveris vom Teilungsschnitt 
Faktors. 

Boveri hat nun noch eine andere Hypothese 
aufgestellt, die meiner Meinung nach eine schöne 
Ergänzung zu den obigen Ausführungen bildet. 
Man muß sich doch unwillkürlich die Frage vor- 
legen: Wie kommt es denn, daß der Kern, der 
dem Plasma zunächst, das heißt am Anfang der 
Entwicklung, fast machtlos gegenübersteht, in 
einem späteren Stadium so viel Gewalt bekommt, 
daß er von da ab die weiteren Entwicklungspro- 
zesse bestimmt? Die Antwort auf diese Frage 
dürfte wohl in der Annahme Boveris (1910) ent- 
halten sein, „daß mit der Teilung des Eies ein 
bestimmtes Maß von Veränderung verknüpft ist, 
so daß sich die Tochterzellen von der Mutter- 
zelle in bestimmter Weise unterscheiden“, also in 
dem „Begriff Teilungsschrittes als eines 
determinierenden Faktors“. 

Es seien zunächst einige Tatsachen be- 
sprochen, die Boveri selbst zur Stütze der obigen 
Annahme anführt. Normalerweise verlaufen die 
ersten Entwicklungsvorginge bei Ascaris mega- 
locephala folgendermaBen: Aus dem Ei entstehen 
durch Teilung meist zwei ungleiche Zellen, eine 
erößere AB, die Ursomazelle I, und eine kleinere 
P,, die Stammzelle I. P, enthält meistens mehr 
Dotter und weniger Bildungsplasma als AB. Bei 
der folgenden Teilung verhalten sich diese beiden 
Schwesterzellen hinsichtlich ihrer Chromosomen 
ginzlich verschieden. Während in P, die Chromo- 
somen einfach der Linge nach gespalten und ihre 
Teilprodukte auf die beiden Tochterzellen verteilt 
werden, vollzieht sich in AB an ihnen ein Vor- 
gang, den man Diminution nennt. Darunter ver- 
steht man folgendes: Sobald in der Äquatorial- 
platte die Chromosomen sich ausgebildet haben, 
werden die beiden verdickten Enden der schleifen- 
förmieen Gebilde abgeworfen. Der Rest, also das 
Mittelstück, zerfällt in eine große Anzahl kleiner 


als eines determinierenden 


des 


Teilstiicke. Diese spalten sich jetzt der Länge 
nach und die Spalthälften rücken in je eine 
Tochterplatte. Die abgeworfenen Chromatin- 


brocken stellen totes Material dar. Sie teilen sich 
nicht, sondern gelangen, von zufilligen Ursachen 
geleitet, in irgendeine Tochterzelle. Es sind also 
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die beiden Blastomeren, AB und P;, abgesehen 
von ihrer mehr äußerlichen Verschiedenheit in 
Größe und Plasmagehalt, auch in ihrem innersten 
Wesen verschieden, insofern als in der einen das 
Chromatin diminuiert wird, in der anderen nicht. 
Entsprechend diesen Verschiedenheiten besitzen 
beide Zellen auch andere Potenzen. Aus AB gehen 
nur somatische Zellen hervor, und zwar Ektoderm. 
während in P, Ektoderm, Entoderm, Mesoderm und 
vor allem die Geschlechtselemente enthalten sind. 

Bei ganz bestimmt abgeänderter Furchung der 
Ascariseier verschieben sich diese Potenzen zum 
Teil ganz erheblich. Solche Abänderungen der 
Furchung können auf zwei verschiedene Weisen 
hervorgerufen werden, einmal durch Doppelbe- 
fruchtung und zweitens durch Zentrifugieren in 
bestimmter Richtung, nämlich so, daß die „Kraft 
exakt in der Richtung der Eiachse wirkt“. In 
diesem zweiten Falle erhält man nämlich die so- 
genannten ,,Balleier“. Durch eingehendes Stu- 
dium solcher abnormen Furchungsverhältnisse hat 
nun Boveri folgendes festgestellt: Sowohl bei di- 


spermer Befruchtung wie bei Zentrifugieren in 
bestimmter Richtung gehen aus dem Ascarisei 


immer nur Blastomeren mit der Wertigkeit AB 
oder P, hervor. Das Mengenverhiltnis, in dem 
die AB und P, auftreten, ist aber sehr verschieden. 
Bei der simultanen Vierteilung dispermer Eier 
können entstehen: 


„drei Zellen P,. eine Zelle AB. 
oder zwei Zellen P,, zwei Zellen AB, 
oder eine Zelle P,. drei Zellen AB“. 


Bei Balleiern besitzen die % Blastomeren beide die 
Wertigkeit P;. AB ist gänzlich verlorengegangen. 

Daß nun eine Zelle im einen Fall den Wert 
AB bekommt, im anderen Falle den von P,, das 
wird nicht durch eine voraufgegangene differen- 
tielle Chromosomenteilung bedingt, sondern, wie 
Boveri sehr wahrscheinlich machen konnte, ledig- 
lich durch die Verschiedenheit im Plasmagehalt, 
den eine Zelle bei ihrem Entstehen mitbekommt. 
Das Ascarisei ist kurz vor der Furchung polar 
differenziert. Das Plasma des animalen Poles 
verleiht die Wertiekeit AB, diminuiert die Kerne, 
das vegetative diminuiert nicht, verleiht die Wer- 
tigkeit Pı. 


Aus diesen Betrachtungen iiber die normale 
und abgeinderte Entwicklung der Ascariseier 


folet nun, daß der Teilungsschritt ein wichtiger 
determinierender Faktor sein muß. Das Ascarisei 


besitzt alle Potenzen, die für die Entwicklung 
nötie sind. Bei der normalen Furchung werden 
durch den ersten Teilungsschritt die Wertig- 
keiten AB und P; voneinander getrennt, also 


Zellen geschaffen, die unter sich und vom Ei ver- 
schiedene Potenzen besitzen. Die Zelle P, liefert 
im Hinblick auf den werdenden Embryo etwas 
ganz anderes als AB. Und diese spezialisierend 
wirkende Kraft, die der ersten Furchungsteilung 
bei Ascaris innewohnt, ist so stark, daß auch bei 
bestimmt abgeinderten Furchungsweisen immer 
nur Zellen mit der Wertigkeit AB oder P, ent- 
stehen. 
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Mit Hilfe dieser zellverändernden Wirkung 
des Teilungsschrittes, welche Boveri für Ascaris 
megalocephala nachweisen konnte, und die nicht 
erst in dem Augenblick der Zelldurchschnürung 
als aktiv zu denken ist, sondern: wohl alle inneren 
Zellvorgänge begleitet, die endlich zur Bildung 
von zwei Schwesterzellen führen, kann man sich 
nun sehr gut vorstellen, wie der Kern das im See- 
igelei zunächst noch fehlende Übergewicht über 
das Plasma allmählich nach einer Reihe von Tei- 
lungen gewinnt, so daß er schließlich die plas- 
matischen Elemente vollkommen in seinem Sinne 
umzubauen vermag: Einfachste plasmatische 
Unterschiede zwischen dem Ei und den unter sich 
völlig gleichscheinenden beiden ersten Blastomeren 
wirken verändernd auf die Kerne. Diese üben 
ihrerseits wiederum eine verändernde Rückwir- 
kung auf das Plasma aus. Von dieser Rückwir- 
kung des Kernes auf das Plasma ist in der Seeigel- 
entwicklung zunächst nichts zu merken. Allmäh- 
lich summiert sich diese durch eine Reihe 
Teilungen aber so beträchtlich, daß sie auch äußer- 
lich sichtbar zur Geltung kommt. Dieser Moment 
fällt bei Seeigeleiern mit dem Anfang der Gastru- 
zusammen. 


von 


lation (Schluß folgt.) 


Über die neuen Methoden S. Bechers 
zur Echtfärbung der Zellkerne mit 
künstlichen Beizenfarbstoffen. 

Von jeher ist es ein Ziel der Mikrotechnik, die 
Färbungen der Präparate nicht nur für die kurze 
Dauer einer unmittelbar nachfolgenden Untersuchung, 
sondern auch für längere Zeit haltbar zu machen. 
Aber jeder, der sich mit den oft ungemein kontrast- 
reichen, scharfen Färbungen der Teerfarbstoffe befaBte, 
weiß, wie selten sich gerade bei ihnen dieser Wunsch 
verwirklichen lüßt. Das mag ein Grund dafür sein, 
warum die Teerfarbstoffe besonders in den zytolo- 
gischen Untersuchungen der neueren Zeit vielfach von 
den älteren, aber dauerhafteren Fiirbemethoden mit 
Hämatoxylinverbindungen wieder verdrängt werden. 

Hierin scheinen die von S. Becher!) ausgeführten 
und vor kurzem veröffentlichten Untersuchungen be- 
deutsame Wandlung zu bringen, denn Becher gelang 
es in systematisch ausgebauten Versuchen, verschiedene 
reduktionsechte Fürbemethoden mit synthetischen 
Teerfarbstoffen zu finden, die an Schärfe und Halt- 
barkeit wie an Einfachheit der Anwendung sogar den 
wegen ihrer Dauerhaftigkeit bekannten Karmin- und 
Hiimatoxylinfiirbungen in vielen Fällen gleichkommen. 
Eine besondere Bedeutung gewannen von den unter- 
suchten künstlichen Beizenfarbstoffen (Oxyketone, Oxa- 
zine, Thiazine, Xanthone, Triphenylmethane, Azofarb- 
stoffe und Nitrosophenole) Derivate des Anthrachinons 
und Naphthochinons, die sowohl gegen Oxydation wie 


Reduktion außerordentlich widerstandsfiihig sind. Ge- 
rade die mit den letztgenannten Verbindungen her- 
gestellten löslichen Lacke gestatten sehr gute Kern- 


fürbungen, die nach Bechers Auffassung vielleicht sogar 
zu weitgehender Verdrängung der Hiimatoxyline füh- 
ren. Sehr wertvoll sind auch die Lacke einiger beizen- 
ziehender Oxazine. 


1) Siegfried Becher, Untersuchungen über die Echt- 
färbung der Zellkerne mit künstlichen Beizenfarb- 
stoffen. Berlin 1921, Borntraeger. XX, 1—318. 
Preis M. 75,—. 
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Aus der Fülle der im ersten Teile des Becherschen 
Werkes niedergelegten Methoden möchte ich auf Grund 
eigener Nachprüfung in nachfolgenden Zeilen einige 
der wichtigsten und praktisch wertvollsten kurz 
wiedergeben. Handelt es sich darum, ganz reine und 
scharfe Kernfärbungen zu erzielen, so stehen die 
Fürbemethoden mit gelösten Aluminiumlacken der 
Oxanthrachinone an erster Stelle. Für scharlachrote 
Kernfürbung dient das Purpurin und das Naphthopur- 
purin, für Bordeauxrot das Alizarinbordeaua, für 
blaue Töne das Alizarincyanin und Alizarineyanin G, 
für braune Rufigallol, für schwarzblaue das 
Naphthazarin, 

Die Herstellung der Farblösungen ist überaus ein- 
fach. Man rührt 0,1 bis 0,2 g des Farbstoffes in 
möglichst feiner Verteilung in 100 cem einer 5—10pro- 
zentigen Lösung von Aluminiumchlorid ein und 
bringt sodann durch Erhitzen und Kochen möglichst 
Lösung. Die abgekühlte Lösung läßt man 
einige Stunden stehen, filtriert und verdünnt 
mit 5 (—10)prozentiger Aluminiumsulfatlösung aufs 
doppelte Volumen oder filtriert nach acht Tagen aber- 
mals. Um ein Verpilzen der überaus haltbaren Lö- 
sung zu verhüten, bei der im Gegensatz zu Hiimatoxy- 
linlösungen keine Überoxydation zu befürchten ist, 
setzt man etwas Formol oder Thymol zu. 

Zur Färbung kommen die Schnitte nach Paraffin- 
entfernung usw. aus destilliertem Wasser in die Farb- 
lösung. Die Fürbedauer schwankt je nach Objekt und 
Fixierung zwischen wenigen Minuten bis 24 Stunden. 
Minuten 


das 


viel zur 


Man kontrolliert den Schnitt nach einigen 
und kann dann bei einiger Übung die ungefähre 


Fiirbedauer ganz gut abschätzen. Da Überfärbung 
nur bei sehr langer Einwirkung eintritt, schadet es 
auch nichts, wenn das Präparat einige Stunden länger 
in der Farbe bleibt. Die Farbstoffe gleichen in dieser 


Hinsicht dem Alaunkarmin. Die bei langdauernder 
Färbune eintretende Tönung des Plasmas und der 
Muskulatur (der Knorpel bleibt meist ungefärbt) 
kann insbesondere bei Metachromasie des Kontrastes 


halber sogar erwünscht sein. Nach der Färbung wird 
kurze Zeit in dest. Wasser ausgewaschen und durch die 
Alkoholreihe in Xylol und Balsam gebracht. Ein Aus- 
im Wasser noch 


ziehen der Farbe findet dabei weder 
im Alkohol statt. 

Bei zu starker Plasmamitfärbung läßt sich eine 
Abschwächung der Färbung am besten durch Aus- 


ziehen in einer konzentrierten Lösung von Aluminium- 
chlorid in 95prozentigem Alkohol erzielen. 

Mit anderen Metallsalzen des Naphthazarins usw. 
ist die ausgezeichnete Wirkung des Aluminiumlackes 
nicht in gleicher Güte zu erreichen. 

Beinahe noch schärfer und reiner wird das Chro- 
matin durch den Chromlack des Gallocyanins gefärbt, 
besonders bei Anwendung frischer Farblösungen, die 
das Chromatin tief blau färben, während alles übrige 
Ältere Farblösungen tinigieren nach 
schwächer und mehr graublau. 
Die Färbung wird weder durch Wasser noch durch 
Alkohol ausgezogen und ist sehr reduktionsecht. Die 
Farblösung wird in der Weise bereitet, daß man 0,1 g 
des Farbstoffes in 100 cem einer 5prozentigen Chrom- 
alaunlösung unter öfterem Umschütteln aufkocht, wo- 
bei sich dann der in der Kälte schwer lösliche Farb- 
stoff in tiefblauem Farbtone löst. Nach Erkalten 
wird die Lösung filtriert. Die Schnitte kommen aus 
destilliertem Wasser in die Farbe und sind meist nach 
24—48 Stunden hinreichend gefärbt. Dann Aus- 
waschen in Wasser, Übertragen in Alkohol usw. 

Während mit diesen Methoden bei richtiger Färbe- 


ungefärbt bleibt. 
meinen Erfahrungen 
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dauer sich lediglich die Kerne fiirben, tritt bei einer 
Reihe von anderen Farbstoffen eine AMitfärbung 
weiterer Gewebebestandteile ein, die nicht selten in- 
folge Metachromasie eine nachfolgende Gegenfärbung 
überflüssig macht. So gibt Gallaminblau in 5Sprozen- 
tiger Kali- oder Natriumalaunlösung gelöst, nach 
6—24 stündiger Fürbung eine überaus reine, prächtig 
blaue Kernfürbung, die die Schönheit einer Toluidin- 
blau- oder Thioninfiirbung erreicht; gleichzeitig färbt 
sich der Knorpel rötlich bis rötlich-violett. Von be- 
sonderem Werte ist, daß die Fürbung den beiden ge- 
nannten Farbstoffen an Echtheit weit überlegen ist. 
Für Übersichtspräparate möchte ich an erster Stelle 
die Fürbung mit Anthracenblau - Aluminiumsulfat 
nennen. Die Lisung wird durch Einrühren, Erhitzen 
und Kochen von 0,1 g Anthracenblau in eine 5prozen- 
tige wässerige Aluminiumsulfatlösung gewonnen. Nach 


Erkalten wird filtriert. Die Präparate sind gewöhn- 
lich schon nach %—2 Stunden hinreichend gefärbt. 


Bei richtiger, nicht zu langer Färbung heben sich die 


Kerne in klarem, blauviolettem Farbton sehr scharf 
von dem rötlich gefärbten Gewebe ab. Die Fibrillen 
der quergestreiften wie glatten Muskeln färben sich 


ebenfalls intensiv. Nach der Fürbung wird in Wasser 
gewaschen usw. Ein Ausziehen der Färbung tritt nicht 
ein. Das Ergebnis der Färbung gleicht in vieler Hin- 
sicht einer Hämalaun-Eosinfärbung. 

Eine sehr reine Färbung, bei der auch die faserigen 
Differenzierungen schön hervortreten, ist auch durch 
den Chromlack des Anthracenblaus zu erzielen (0.1 g 
des Farbstoffes wird unter Kochen in 100 cem einer 
5prozentigen Chromalaunlösung gelöst, Fiirbedauer 
24 Stunden). Metachromasie wie bei der Aluminium- 
sulfatlösung tritt bei der Chromverbindung nicht ein. 

Auch Cölestinblau gibt als Chromlack (0,1 g des 
Farbstoffes werden in 100 cem 5prozentiger Chrom- 
alaunlösung gekocht) neben einer blauen Kernfärbung 
eine schwach rotviolette Färbung des Bindegewebes, 
während Knorpel- und Schleimzellen stark rotviolett 
hervortreten (Färbedauer ca. 24 Stunden). Die Mus- 
kulatur bleibt dabei fast ungefärbt. 

Mit Neuechtblau fürbt sich in wässeriger Lösung 
besonders der hyaline Knorpel, während die Kerne die 
Farbe nur schwach annehmen. Durch nachträgliches 
Auswaschen mit Alkohol läßt sich die Farbe fast ganz 
auf den Knorpel beschränken. Färbt man die Schnitte, 
wie Becher empfiehlt, zuerst in Alizarinbordeaux- 
Aluminiumsulfat (12—24 Stunden)2), dann in einer 
wässerigen Lösung von Aurantia und nachfolgend in 


Neuechtblau, so bekommt man eine sehr reine, von 
Verschmierung freie Dreifachfiirbung für Ubersichts- 
präparate. 

Die quergestreifte Muskulatur wird von einer 
wässerigen, durch Erhitzen hergestellte Lösung von 
Fallaminblau (0,1 g in 100 ccm) schon in wenigen 
Stunden intensiv blau gefärbt, ohne daß sie beim 


Durchführen durch Alkohol entfärbt wird. Kerne und 
Bindegewebe bleiben dabei fast ungefärbt. 


Eine metachromatisch rotviolette Färbung des 
Knorpels und der Schleimzellen liefert Cölestinblau 


in wässeriger Lösung (0,1 g in 100 cem). Der Schnitt 
ist anfangs ganz angefiirbt (Fiirbedauer 1—24 Stun- 
den); bei nachfolgendem Differenzieren in 70—90pro- 
zentigem Alkohol wird die Färbung auf die genannten 
Gewebsbestandteile beschränkt. 

Für die metachromatische Färbung von Knochen- 
gewebe und Kalkablagerungen hat Becher eine Reihe 

2) 0,1 g in 100 cem einer 5prozentigen Aluminium- 
sulfatlösung. 
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von Methoden angegeben, von denen ich besonders die 
Färbung mit Gallein hervorheben möchte. Sollen die 
Kerne nur schwach gefärbt werden, so benützt man 
eine wässerige, durch Erhitzen hergestellte Lösung; 
ist die Mitfärbung der Kerne erwünscht, so ver- 
wendet man eine Lösung in 2prozentiger wässeriger 
Boraxlösung (beide Male 0,1 g Farbstoff auf 100 ecm 
Boraxlösung). Kerne und Plasma färben sich in 
letzterem Falle violett, Knochengewebe in beiden Lö- 
sungen braunrot. Die boraxhaltige Lösung ist vor 
Gebrauch immer frisch herzustellen. Die Fürbedauer 
beträgt 12—24 Stunden. 

Sehr wertvoll sind die Lösungen von Gallaminblau, 
Alizarinblau, Anthracenblau und Naphthopurpurin in 
Borax zur Darstellung der Kalkkörper, da sie neben 
vortrefflicher Kermfärbung die Kalkkörper, die bei 
anderen Fürbemethoden meist gelöst werden, vollstän- 
dig unversehrt erhalten. Man löst dazu 0,1 g de 
Farbstoffes in 100 einer 2,5prozentigen Borax- 
lösung und filtriert. Man färbt etwa %—3 Stunden, 
wäscht 15—30 Minuten in 1—2prozentiger Borax 
lösung und ebenso lange in destilliertem Wasser aus 
und bringt durch Alkohol und Xylol in Balsam. 


ccm 


Becher benutzte zur Erprobung der Fiirbungen 
hauptsächlich Material, das in Sublimat, Sublimat- 


Eisessig oder Formol fixiert war. Bei der Bedeutung, 
welche die Art der Fixierung häufig für den Ausfall 
der Fürbung hat, ist die Feststellung von Interesse, 
daß alle oben angeführten Methoden nach meinen Er- 
fahrungen auch nach Fixierung in Zenkerscher, Car- 
noyscher und Bouinscher Flüssigkeit gute Resultate 
geben. Die Kernfürbungen lassen sich auch an chro- 
miertem und mit Osmiumsiiure behandeltem Material 
erzielen. Nur nach sehr starker Osmierung geht die 
Färbbarkeit in den meisten Fällen verloren. 

Auch an Gefrierschnitten gelingen die angegebenen 
Färbungen, wenn auch (insbesondere bei den reinen 
Kernfärbungen wie Galloeyanin) nicht in der Schön- 
heit wie an Paraffinpräparaten. Zur Färbung von 
Celloidinschnitten eignet sich nach meinen Erfahrun- 
gen besonders die Anthracenblau-Aluminiumsulfat- 
lösung, in der das Celloidin so gut wie ungefärbt 
bleibt, während es sich in anderen Farblösungen wie 
Gellaminblau, Cölestinblau usw. sehr stark mitfärbt. 

Diese kurze Übersicht läßt schon erkennen, daß 
die Becherschen Untersuchungen schon jetzt eine sehr 
wertvolle Bereicherung der histologischen Färbe- 
methoden darstellen. Ihre Bedeutung wird sich durch 
planmäßigen Ausbau unter Berücksichtigung der 
Fixierung, Gegenfiirbung usw. sicher noch steigern 
lassen. Insbesondere im Hinblick auf ihre Echtheit 
scheinen die Fiirbungen berufen zu sein, in einer Reihe 
von älteren Methoden, die zwar sehr schöne, aber nur 
kurz haltbare Ergebnisse liefern, die unechten Farb- 
stoffkomponenten zu ersetzen. 

Abgesehen von diesen praktisch wertvollen Ergeb- 
nissen brachte die Auswertung der systematisch durch- 
geführten Versuche Bechers aber auch noch wichtige 
Resultate hinsichtlich der Theorie der Färbung. 
Becher bespricht dieselben im zweiten Teile seines 
Buches, in welchem er unter eingehender Erörterung 
der einschlägigen Literatur die Grundlagen zu einer 
Theorie der histologischen Verwendung der Beizen- 
farben, insbesondere des ,,Fiirbens mit gelösten 
Lacken“ gibt. Jeder, der nicht nur an der Methodik, 
sondern auch an der Theorie der histologischen Fär- 
bung Interesse nimmt, sei auf diese grundlegenden 
Ausführungen Bechers noch ganz besonders hinge- 
wiesen. Benno Romeis, München. 
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Die Stereoskopie Tintometer beigegebenen rosaroten und gelb- 

im Dienste der isochromen und hetero- ?raunen Farbfilter. 
Die Erklärung für dieses auffallende Ver- 


chromen Photometrie!). 
Von ©. Pulfrich, Jena. 
(Fortsetzung.) 


19. Abhängigkeit der Messungsresultate an Farb- 








filtern von der zur Beleuchtung der Objekte 





dienenden sog. weißen Lichtquelle. 





Ich hatte bereits oben — Abschnitt 14 — bei 
Gelegenheit der Besprechung unseres Verfahrens 
zur Untersuchung farbiger Schutzgläser darauf 
hingewiesen, daß das Verhältnis der von einem 
Farbglas hindurchgelassenen Lichtmenge zu der 
auffallenden Menge weißen Lichtes bei Anwen- 
dung verschieden heller Lichtquellen nicht immer 
das gleiche bleibt. Zu dieser Erkenntnis bin ich 
gelangt, als ich dazu iiberging, mit dem vorstehend 
Photometer die Lichtdurchlissig- 
keit verschiedener Farbfilter fiir weißes 
Licht messen zu lassen. Als Lichtquelle benutzte 
ich eine Osramlampe mit matt geschliffener Birne 
und änderte ihre Helligkeit mit Hilfe eines in 
die Lichtleitung eingeschalteten Rheostaten 
der Rotglut bis zur Weißglut. Hierbei 
sich, wie bereits oben erwähnt, die Grünfilter und 
auch die Blaufilter indifferent gegen solche 
Helligkeitsinderungen der Lampe. Das Verhält- 
nis der durch das Filter \hindurchgegangenen 
Liehtmenge zur auffallenden innerhalb der 
Messungsfehler immer das gleiche. Ich habe den 
gleichen Versuch mit dem gleichen Erfolg auch 
mit einer alkoholischen Cyaninlösung ausführen 
lassen, die bekanntlich einen Absorptionsstreifen 
mit der Mitte bei der D-Linie besitzt und sowohl 
blau als auch rot durchläßt. Ganz aber 
verhielten sich die Rotfilter, die nur Rot durch- 


beschriebenen 


sog. 


von 


erwiesen 


war 


anders 


lassen. Hier trat eine Änderung des Verhält- 
nisses der durchgelassenen Lichtmenge zur auf- 


fallenden ein, und zwar immer in dem Sinne, dab 
der verhiltnismaBige Anteil der durchgelassenen 
Liehtmenge an der auffallenden mit zunehmender 
Helligkeit der Lampe immer kleiner wurde. Die 
Änderungen sind keineswegs gering. War z. B. bei 
einem Rotfilter, das die rote Seite des Spektrums 
bis zu 600 un durchließ, die Lampe auf eine mitt- 
lere Helligkeit eingestellt, und hatte die Ein- 
stellung auf Geradlinigkeit der Bewegung der 
Marke die Ablesung 40 :100 ergeben, so fing die 
Marke sofort an zu kreisen, wenn die Helligkeit 
gesteigert oder vermindert wurde. Durch Neu- 
einstellung auf Geradlinigkeit der Bewegung 
wurde für die angewandte größte Helligkeit der 
Lampe der Wert 20 :100 und für die angewandte 


kleinste Helligkeit der Wert von 70:100 abge- 
lesen. 

Die gleiche Abhängigkeit von der Helligkeit 
der Lampe zeigten die dem Lovibondschen 


1) Im Auszug vorgetragen auf dem Physikertag in 
Jena am 21. September 1921. 


Nw. 192. 


halten der Rotfilter ist wohl die, daß mit steigen- 
der Temperatur der Lampe das Energiemaximum 
sich immer mehr nach dem blauen Ende 
Spektrums zu verschiebt. An der Steigerung der 
Helligkeit des ungehindert zum Auge gelangen- 
den Lichtes sind blauen Strahlen sehr 
viel stärker beteiligt als die roten. In dem Rot- 
filter werden aber gerade diejenigen Teile des 
Spektrums, die die stärkere Helligkeitszunahme 
aufzuweisen haben, vollständig absorbiert, Ge- 
wiß erfährt die durchgelassene rote Lichtmenge 
auch eine Steigerung, die sehr wahrscheinlich 
proportional ist der des auffallenden roten Lich- 
tes, aber im Verhältnis zu der gesamten Menge 
des auffallenden weißen Lichtes doch weit hinter 
dieser zurückbleibt. So erklärt es sich auch, daß 


des 


also die 


Grün- und. Blau-Filter, die ja das gesteigerte 
erünblaue Licht in gesteigertem Maße durch- 


lassen, die beim Rot- und Gelb-Filter beobachtete 
Erscheinung nicht zeigen. 

Nach den an Farbfiltern im durchfallenden 
Lichte erhaltenen Resultaten war es von wei- 
terem Interesse, zu sehen, wie sich der verhält- 
nismäßige Anteil der an farbigen Flächen reflek- 
tierten Lichtmenge an dem auffallenden weißen 
Licht, also die Albedo farbiger Flächen, verhält, 
wenn man die Helligkeit zur Beleuchtung 
dienenden Lichtquelle ändert. Wir benutzten zu 
diesen Versuchen wieder den in Figur 22 abgebil- 
deten Apparat und gaben ihm unter Verwendung 
der beiden weißen Reflektoren R, und Rs seine 
Nullstellung, bei der also Geradlinigkeit der Be- 
wegung beobachtet wird. Dann ersetzten wir den 
einen der beiden weißen Schirme, beispielsweise 
R,, durch die zu untersuchende farbige Fläche 
und stellten mit Hilfe der Mikrometerschraube 
Mz wieder auf Geradlinigkeit ein. Die Albedo ist 
dann durch das Verhältnis der beiden Ablesungen 
Mikrometerschrauben Ms» und M,ı be- 
wurden 


der 


an den 


stimmt. Zu den Versuchen nur glanz- 
lose farbige Flächen benutzt, die von meinem 


Kollegen, Herrn Dr. Gundlach, hergestellt waren. 
Es wurden dieselben Farbstoffe benutzt, die auch 
zur Herstellung der farbigen Filter dienen. Das 
Ergebnis der Untersuchung war im wesentlichen 
das gleiche, wie bei der Untersuchung der Farb- 
filter im durchfallenden Licht. Die grünen und 
blauen Papiere zeigten keinen Unterschied, das 
rote und rosarote Papier dagegen Abweichungen 
wie oben in dem Sinne, daß die Angaben der Mi- 
krometerschraube Ma mit zunehmender Helligkeit 
kleiner wurden, m. a. W., die Albedo roter Flächen 
nimmt mit abnehmender Leuchtkraft unserer 
Osramlampe immer mehr zu. Wie sich solche 
Flichen bei Anwendung anderer Lichtquellen, in- 
sonderheit bei wechselnder Tageslichtbeleuchtung, 
verhalten, habe ich nicht weiter untersucht. Die 
Sache verdient weiter untersucht zu werden, da 
bekanntlich nach dem Purkinjeschen Phanomen 
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die Leuchtkraft roter Flächen mit abnehmender 
Helligkeit des Tageslichtes schneller abnimmt als 
die von blauen Flächen. 

Für die Anwendung unseres Photometers als 
Meßapparat für die Durchlässigkeit und Re- 
flexionsfähigkeit farbiger Körper im spektral un- 
zerlegten Licht ergibt sich nach den vorstehenden 
Resultaten mit Notwendigkeit die Forderung, daß 
man sich, wenn die von verschiedenen Beob- 
achtern gemachten Messungen miteinander ver- 
gleichbar sein sollen, nicht allein auf eine be- 
stimmte Lichtquelle, sondern auch auf eine be- 
stimmte Temperatur dieser Lichtquelle einigen 
muß. Vielleicht genügt es, daß man sich mit dem 
Lieht einer Petroleumlampe von einer bestimmten 
Größe des Rundbrenners und von einer bestimm- 
ten Flammenhöhe behilft. Eine solche Flamme 
strahlt nicht allein mehrere Stunden hinterein- 
ander, sondern nach erfolgter sorgfältiger Reini- 
gung des Dochtes auch immer mit der gleichen 


Helligkeit. 


20. Das Stereophotometer im Dienste der 





Pyrometrie. 


Die im vorigen Abschnitt beschriebenen Er- 
scheinungen legen den Gedanken nahe, unsere 
Stereomethode unter Anwendung von passend ge- 
wihlten Farbfiltern auch in den Dienst der 
Temperaturbestimmung gliihender Körper zu 
stellen. Nach dem Wienschen Verschiebungs- 
gesetz Am: T — konst. wird die dem Energie- 
maximum zukommende Wellenlänge A, mit zu- 
nehmender absoluter Temperatur immer kleiner. 
In gleicher Weise muß sich daher auch das Maxi- 
mum der Sichtbarkeit, die in erster Linie von der 
Empfindlichkeit der Netzhaut, dann aber auch 
von der auffallenden Strahlungsenergie in den 
einzelnen Teilen des Spektrums abhängt, mit 
wachsender Temperatur nach dem blauen Ende zu 
verschieben. Wenn man also bei einer bestimm- 
ten Temperatur der Lichtquelle dem einen Auge 
die eine Hälfte des Spektrums und dem anderen 
Auge die gleichhelle andere Hälfte zuführt (siehe 
Fig. 23), so muß bei einer Änderung der Tempe- 
ratur die vorher geradlinige Bewegung der Marke 
in eine kreisende übergehen, rechts oder links 
herum, je nachdem die Temperatur steigt oder 
fällt, und es kann dann die zur Neueinstellung 
auf Geradlinigkeit erforderliche Verstellung un- 
serer Meßschraube M nach einer voraufgegange- 
nen empirischen Graduierung als Maß der Tem- 
peraturänderung benutzt werden. Ein solches 
Verfahren hat den Vorteil, daß die sonst in der 
Pyrometrie übliche Vergleichslichtquelle und die 
zu ihrer Normalisierung dienenden Hilfseinrich- 
tungen in Wegfall kommen. 

Über die Aufgabe, ein Spektrum in zwei 
eleichhelle Teile zu teilen, hat der im Jahre 1916 
verstorbene Hans Lehmann eine sehr inter- 
essante Arbeit „Beiträge zur Theorie und Praxis 
der Farbenstereoskopie“ verfaßt, die nach seinem 
Tode in der Z. f. wiss. Photographie Bd. 17, S. 49 
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veröffentlicht wurde. Bekanntlich 
Anaglyphen-Verfahren für die 
stereoskopischen Bildern im 


bis 68, 1917 
hat das sog. 
Vorführung von 


Auditorium eine große praktische Bedeutung. 
Die beiden Bilder werden in zwei ver- 
schiedenen Farben — meist grün und rot — so 
auf den Schirm geworfen, daß die zusammen- 
gehörigen Fernpunkte der Bilder zusammen- 
fallen. Sie werden dann durch gleichgefärbte 


grünrote Brillen betrachtet. Mit dem einen Auge 
sieht man das grüne und mit dem anderen das 
rote Bild, die dann zu einem infolge der beid- 
äugigen Farbenmischung meist farblosen Raum- 
bild verschmelzen. Der stereoskopische Effekt ist 
jedenfalls ein guter, und ich habe mich bei Vor- 
trägen über stereoskopische Dinge wiederholt und 
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Verschiebung des Maximums der Helligkeit 
mit wachsender Temperatur der Lichtquelle. 
Fig. 23. Verwendung von Farbfiltern für die Zwecke 
der stereoskopischen Projektion und der stereoskopi- 
schen Pyrometrie. 


mit bestem Erfolg der von meinem Kollegen im 
Zeißwerk, Herrn Dr. Gundlach, hergestellten 
griin-roten Bilder und Brillen bedient. Um den 
Effekt in bezug auf beidäugige Farbenmischung 
zu einem vollkommenen zu machen, hat Lehmann 
in der erwähnten Arbeit die Forderung aufge- 


stellt: daß die von den beiden Filtern durch- 
gelassenen Lichtmengen gleichgroß sein müssen 


und sich zum Gesamtspektrum ergänzen sollen. 
Er hat dann mit Hilfe eines auf die Unter- 
suchung des schwarzen Körpers gegründeten 
Rechenverfahrens diejenige Stelle im Spektrum 
für verschiedene Temperaturen zu ermitteln ge- 
sucht, bei der das Spektrum jedesmal in zwei 
gleichhelle Teile zerlegt wird. Leider hat der 
frühe Tod von Lehmann die endgültige Fertig- 
stellung der in der Arbeit angekündigten sog. 
komplementären Zweifarbenfilter für die Zwecke 
der stereoskopischen Projektion verhindert. 
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Für die Zwecke der stereoskopischen Pro- 
jektion hat die Bereitstellung von solchen kom- 
plementären Farbfiltern, diese bezogen auf das 
zur Projektion benutzte Bogenlicht, immer noch 
einen Wert. Solange sie aber noch nicht vor- 
liegen, wird man sich mit den oben erwähnten 
erün-roten Filtern begnügen müssen, die, wenn 
auch nicht vollkommen — siehe die in Fig. 23 
gezeichneten Absorptionskurven der beiden 
Filter —, so doch in erster Annäherung den ge- 
stellten Anforderungen entsprechen. 

Für die Zwecke der stereoskopischen Pyrometrie 
hingegen haben diese komplementären Filter 
bei weitem nicht die Bedeutung wie für die 
stereoskopische Projektion. Nach den im vorigen 
Abschnitt beschriebenen Versuchen ist es sogar 
nieht einmal erforderlich, zwei Farbfilter zu ver- 
wenden. Wir können uns mit dem Rotfilter be- 
genügen, da nur bei diesem, nicht aber bei dem 
Grün- oder Blaufilter das Verhältnis zwischen 
der durchgelassenen und der auffallenden Licht- 
menge mit der Temperatur sich ändert. Die Ver- 
wendung unserer Stereophotometers für die Auf- 
gaben der optischen Pyrometrie hätte demnach in 
der Weise zu erfolgen, daß wir die von der Licht- 
quelle ausgehenden Strahlen beiden Objektiven 
in gleicher Stärke zuführen, vor das eine Objektiv 
ein Rotfilter setzen und mit dem vor dem anderen 
Objektiv befindlichen Objektivspalt-Mikrometer 
das Verhältnis der durchgelassenen Lichtmenge 
zur auffallenden messen. Vielleicht lohnt es sich, 
eine Untersuchung darüber anzustellen, an 
welcher Stelle des Spektrums man die Absorp- 
tionswirkung des Rotfilters zweckmäßig beginnen 
läßt, damit für unser Rotfilter-Stereophotometer 
das Optimum der Wirkung erzielt wird. 


21. Apparat zur Bestimmung derjenigen Stelle 


Lichtquelle, 





im Spektrum einer welche das 





Spektrum in zwei physiologisch gleich helle Teile 





zerlegt. 


Die im vorigen Abschnitt besprochene Auf- 
gabe, ein Spektrum in zwei gleich helle Hälften 
zu teilen, muß sich außer auf theoretischem Wege, 
wie das Hans Lehmann getan hat, mit Hilfe un- 


serer Stereomethode auch experimentell lösen 
lassen. Es ist zu dem Ende nur nötig, eine Ein- 


richtung zu treffen, welche dem einen Auge die 
eine Hälfte und dem anderen Auge die andere 
Hälfte des Spektrums zuführt. Indem man dann 
die Trennungslinie zwischen den beiden Hälften 
zum Verschieben einrichtet, sucht man diejenige 
Wellenlänge auf, bei der die kreisende Bewegung 
der Marke in eine geradlinige übergeht. Von 
dieser Wellenlänge werden wir dann sagen, daß 
sie das Spektrum in zwei physiologisch gleich- 
helle Hälften teilt. 

In dem Bestreben, hierfür einen geeigneten 
Apparat zusammenzustellen, fand ich mich zu- 
sammen mit meinem Kollegen im Zeißwerk, 
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Herrn Dr. Aug. Köhler. Unsere Besprechungen 
führten zu der nachstehend beschriebenen und in 
Fig. 24 skizzierten Anordnung. 


L 


IM, 


























AP, 

Fig. 24. Apparat zur Bestimmung derjenigen Stelle 

im Spektrum einer Lichtquelle, welche das Spektrum 

in zwei physiologisch gleich helle Teile zerlegt (Stereo- 
pyrometer). 


Zur Erzeugung des Spektrums wird ein sog. 
festarmiger Spektralapparat nach Löwe (Z. f. 
Instr. Kde. 7, S. 271, 1907, und Physik. Z. 8, 
S. 837, 1907) benutzt. Der Apparat besteht aus 
dem Kollimatorrohr K, mit dem symmetrisch sich 
schließenden Spalt 7, vor den die zu unter- 
suchende Lichtquelle oder ein Bild derselben ge- 
bracht wird, aus zwei hintereinander angeord- 
neten, tunlichst farblosen Prismen mit konstanter 
Ablenkung für die spektrale Zerlegung (nach 
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Abbe (1870), Ges. Abh. Bd.l, S.4) mit Mikro- 
Trommelteilung und Um- 
drehungszähler für die Wellenlängenbestimmung 
dem Beobachtungsrohr Ky. An Stelle des 
hier befindlichen auswechselbaren Spaltkopfes 
wird ein dreiseitiges sechziggradiges Glasprisma 
(ABC in Fig. 24) eingesetzt und so gerichtet, daß 
die Fläche BC dem Objektiv zugewandt ist und 
die vordere scharfe Schneide A in die Ebene des 
Spektrums zu liegen kommt und den Spektral- 
linien genau parallel gerichtet ist. Damit der 
Zweck dieses Prismas, die Zerlegung des Spek- 
trums in zwei Teile entlang einer Spektrallinie, 
n größter Vollkommenheit erreicht wird, haben 
wir ein Interesse daran, statt der gekrümmten 
Spektrallinien vollkommen gerade zu verwenden. 


meterschraube, 


und 
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in AC das Spiegelbild AB’ der von Lz beleuch- 
teten Fläche AB und in AB das Spiegelbild AC’ 
der von Jy beleuchteten Fläche AC. Infolge des 
60 °-Winkels kommen die beiden Spiegelbilder so- 
mit unmittelbar nebeneinander in eine senkrecht 
zur Blickrichtung gelegene Ebene zu liegen. Die 
scharfe Trennungslinie zwischen den beiden 
Feldern hängt ausschließlich und allein von der 
Sauberkeit der Kante A ab und bleibt erhalten, 
solange die Kante intakt bleibt. 

Bei unserer jetzigen, in Fig. 24 dargestellten 
Anordnung treten die das Spektrum (r’-A-b’ in 
Fig. 26) erzeugenden Strahlen durch die Fläche 
BC in das Prisma ein. Es findet also jetzt durch 
Reflexion an den in A zusammenstoßenden 





Man erzielt diesen Effekt bekanntlich in der 
Weise, daß man an die Stelle des lichtgebenden 
Fig. 25. Verwendung eines 60gradigen Reflexions- 


Trennungs- 
miteinander 


prismas zur Herstellung einer scharien 
linie zwischen zwei auf ihre Helligkeit 
zu vergleichenden Flächen. 


geraden Spaltes 7T einen Spalt mit entsprechend 
gekriimmten Spaltbacken setzt. 
Das Glasprisma ABC ist, allerdings im um- 


gekehrten Strahlengang, bereits mit bestem Er- 
folge in der Photometrie benutzt worden (siehe 
Fig. 25). Es vermeidet mit einem Schlage die 


bei Photometern anderer Art immer wieder zu 
beklagende Störung, die dadurch entsteht, daß es 
außerordentlich schwierig ist, eine scharfe Tren- 
nungslinie zwischen den beiden miteinander zu 
vergleichenden Feldern herzustellen. Bei An- 
wendung des Prismas ABC ist zur dauernden Er- 
reichung dieses Zweckes nur nötig, daß die beiden 
eben polierten Flächen AB und AC in scharfer 
Kante A aneinander stoßen und einen Winkel von 
60° einschließen. Man sieht dann beim Einblick 
durch das auf die Schneide A eingestellte Okular 


Dasselbe Prisma in umgekehrter Reihenfolge 


Fig. 26. 
des Strahlenganges für die Zerlegung eines Spektrums 


in zwei Teile. In der Figur ist auf die Strahlen- 
brechung im Glase absichtlich keine Rücksicht genom 
men worden. 


Spiegelflächen des Prismas eine Aufteilung des 
Spektrums durch die scharfe Kante A in der 
Weise statt, daß die eine Hälfte durch Reflexion 
an AC auf die Fläche AB und die andere Hälfte 
durch Reflexion an AB auf die Fläche AC zu 
liegen kommen. Die Wahl dieses Prismas in Ver- 
bindung mit einem festarmigen Spektralapparat 
ist besonders deshalb eine glückliche zu nennen, 
weil, abgesehen von der scharfen Trennung der 
beiden Hälften des Spektrums, das Prisma seine 
Lage unverändert beibehalten kann, während die 
zur Messung notwendige relative Verschiebung 
von Spektrum und Prismenkante A hier allein 
durch seitliche Verschiebung des Spektrums mit 


Hilfe der Mikrometerschraube M vorgenommen 
wird. Auch können die Angaben der Mikrometer- 


schraube ohne weiteres zur Ermittlung der Lage 
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der Prismenkante A innerhalb des Spektrums be- 
nutzt werden’). 

Es muß daher zunächst eine Graduierung der 
Angaben der Mikrometerschraube nach Wellen- 
längen vorgenommen werden. Wir beleuchten zu 
dem Ende den Spalt 7 mit Lichtquellen, die 
Spektrallinien von bekannter Wellenlänge aus- 
senden, benutzen zur Beobachtung der beider- 
seitigen Spektrumshälften eine an der Prismen- 
fassung angebrachte, um die Kante A zum 
Drehen eingerichtete Lupe und stellen auf jede 
einzelne Spektrallinie so ein, daß der auf der 
Fläche AB liegende Teil des Spaltbildes ebenso 
breit ist wie der auf der Fläche AC liegende. Die 
den einzelnen Spektrallinien zugehörigen Wellen- 
längen werden in tunlichst großem Maßstab auf 
Millimeterpapier als Abszissen und die Ablesungen 
am Mikrometerwerk als Ordinaten aufgetragen. 
Aus der die Endpunkte der Ordinaten verbinden- 
den Kurve kann man dann später zu jeder Ab- 
lesung am Mikrometerwerk die zugehörige 
Wellenlänge entnehmen. 

Nach erfolgter Graduierung des Mikrometer- 
werks wird die Lupe zur Seite geschlagen und 
für die Betrachtung der kreisenden Marke 
dienende Stereoskopapparat an den Spektral- 
apparat herangerückt und zu ihm in eine solche 
Lage gebracht, wie sie in Fig. 24 dargestellt ist. 

Der Stereo-Betrachtungsapparat besteht aus 
zwei mit Anpassung an den Augenabstand ein- 
gerichteten Okularen mit kreisförmigen Blenden 
in der Ebene des Gesichtsfeldes, ferner aus zwei 
teflektoren R, und Re, durch die die von den 
Spektren kommenden Strahlen beiderseits in die 
Bliekriehtung Beobachters gebracht werden. 
Dazu kommt noch ein Objektiv O;, welches die 
zwischen Os und Ps eingesetzten Marken m und n 
beiderseits in den Bildfeldebenen der Okulare ab- 
bildet. Die Marken hätten ebensogut als Halb- 
bildmarken (mını und man») in die Bildfeld- 
ebenen der Okulare eingesetzt werden können. In 
beiden Fällen erscheinen die Marken dunkel auf 
hellem Grunde, und zwar in dem Farbengemisch 
der zugehörigen Hälfte des Spektrums. 

Bei dem Aufbau Apparates ist auch 
darauf Rücksicht genommen worden, daß das in 
der Austrittspupille (AP in Fig.24) links und 
rechts zustandekommende Bild der Hälfte des 
Spektrums so stark verkleinert wird, daß es be- 
quem von der Pupille des Auges umfaßt wird. 

Während das im nächsten Abschnitt zu be- 
schreibende Stereo-Spektral-Photometer schon 
seit länger als einem Jahre zu Versuchen in Be- 
nutzung ist, war das vorbeschriebene Instrument 
kurz vor der Niederschrift dieser Zeilen nur so- 
weit gediehen, daß ich mich bis jetzt nur von dem 


der 


des 


des 


1) Die beiden das Spektrum erzeugenden Prismen 
P, und P., müssen natürlich hinsichtlich ihrer Di- 
spersion so gewählt werden, daß das Spektrum voll von 
den beiden Flächen des Prismas ABC aufgenommen 
wird. Im anderen Falle schaltet man P, aus und 
stellt das Kollimatorrohr A, zu P3 neu ein. 


Pulfrich: Die Stereoskopie im Dienste der Photometrie. 
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richtigen Funktionieren der einzelnen Teile habe 
überzeugen können. Über die mit ihm vorzuneh- 
menden Versuche soll später berichtet werden. 

Das nächste wird sein, daß wir den von Hans 
Lehmann auf theoretischem Wege abgeleiteten 
Zusammenhang zwischen der Temperatur der 
Lichtquelle und der Lage der Spektrumsmitte das 
Ergebnis unserer Messung an einer Reihe von 
Lichtquellen gegenüberstellen. Da mit wachsender 
Temperatur der Lichtquelle die dem Maximum 
der Helligkeit entsprechende Stelle des Spektrums 
eine Verschiebung in der Richtung vom roten 
zum blauen Ende erleidet, so muß eine gleich- 
gerichtete Verschiebung mit wachsender Tempe- 
ratur auch für die Spektrumsmitte stattfinden. 
Um also unseren Apparat für die Temperaturbe- 
stimmung gliihender Körper verwendbar zu 
machen, haben wir vorher unsere Wellenlängen- 
skala empirisch zu graduieren, was in erster An- 
näherung mit Hilfe des schwarzen Körpers ge 
schehen kann. 

Ob die jedesmalige Spektrumsmitte mit dem 
jedesmaligen Maximum des Spektrums zu- 
sammenfällt, ist noch eine offene Frage, die aber 
mit dem in diesem Abschnitt beschriebenen Appa- 
rat und dem im nächsten Abschnitt beschriebenen 


Stereo-Spektral-Photometer beantwortet werden 
kann. Für die Beantwortung dieser unserer 


Frage ist zu berücksichtigen, daß das mit dem 
Stereo-Spektral-Photometer gefundene Maximum 
vor dem Vergleich mit der Spektrumsmitte auf 
das Normalspektrum reduziert werden muß (siehe 
dieserhalb weiter unten), während für die mit 
dem vorliegenden Apparat gefundene Spektrums- 
mitte eine solche Reduktion m. E. nicht erforder- 
lich ist. 

Auch auf verschiedene Fragen der physio- 
logischen Optik wird der Apparat eine eindeutige 
Antwort geben können, so z. B., ob für ein und 
dieselbe Lichtquelle die Spektrumsmitte ihre Lage 
unverändert beibehält, wenn man die Helligkeit 


des Spektrums durch Einengung des Licht- 
spaltes 7 immer mehr herabdrückt. Von beson- 
derem physiologischen Interesse wird es auch 


sein, die Ergebnisse der Messungen an farben- 
tiichtigen Personen mit den Ergebnissen der 
Messungen an Farbenblinden zu vergleichen. 

22 


Das Stereo-Spektral-Photometer, 





mit dessen Einrichtung und Handhabung wir 
uns im folgenden etwas näher befassen wollen, 
beansprucht in theoretischer und praktischer 
Hinsicht ein besonderes Interesse deshalb, weil 
es die Möglichkeit bietet, das dem einen Auge 
dargebotene Gesichtsfeld mit jeder beliebigen 
Farbe des Spektrums einer Lichtquelle und das 
dem anderen Auge dargebotene Gesichtsfeld mit 
jeder beliebigen Farbe des Spektrums derselben 
oder einer anderen Lichtquelle zu erhellen und 
hierbei das Verhalten der „kreisenden Marke“ zu 
einer alle einzelnen Teile des sichtbaren Spek- 
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trums umfassenden heterochromen Photometrie zu 
verwerten. 


Der Aufbau des Stereo-Spektral-Photometers 
ist aus der Schnittzeichnung Fig. 27 und aus der 
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Fig. 27. Horizontalschnitt durch das Stereospektral- 
photometer. 


einer Photographie des Apparates her- 
Fig. 28 zu ersehen. Es wurden zwei 
festarmige geradsichtige Spektralapparate (nach 
e.), auch Monochromatoren genannt, 


nebeneinandergestellt und in feste Verbindung 


nach 
gestellten 


Löwe |. 


Pulfrich: Die Stereoskopie im Dienste der Photometrie. 
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miteinander gebracht. Die beiden 7, sind die 
lichtgebenden Spalte, vor denen die zu unter- 


suchenden Lichtquellen in der weiter unten an- 
gegebenen Weise aufgestellt werden. Die beiden 
Tz sind die ebenfalls mit Meßvorrichtungen ver- 
sehenen Durchlaßspalte für die zu untersuchen- 
den Spektralbezirke. 

Die Einstellung jedes der beiden Spekiral- 
apparate auf einen bestimmten von TJ, durch- 
gelassenen Spektralbezirk geschieht durch mikro- 
metrische Drehung der Prismen P; und P,; um 
ihre zugehörigen Achsen Z, und Zz. Die mit 
einem Umdrehungszähler und einer 100 teiligen 
Trommel versehene Mikrometerschraube M, mißt 
die Drehungswinkel der Prismen. Die Scheibe 
M, dient zur Aufnahme der in Einheiten von yy 
geteilten Wellenlängenskala in Spiralform. In 
Fig. 28 .ist die Spiralteilung für den rechten 
Apparat gut zu sehen, auch die Schnurlaufüber- 
tragung, welche es dem Beobachter ermöglicht, 
mit der auf dem Tisch ruhenden rechten Hand 
die Meßschraube M, zu bewegen. Aus den weiter 
unten angegebenen Gründen wurde es für nicht 


erforderlich gehalten, eine ebensolehe Schnur- 
laufübertragung auch an der Mikrometerschraube 
M, des linken Apparates anzubringen. Die Er- 
mittlung der yuu-Skala geschieht in bekannter 
Weise auf graphischem Wege nach den Winkel- 
angaben der Meßschraube M, für eine größere 
Anzahl von Spektrallinien bekannter Wellen- 
länge. Die fertige Skala läßt sich dann noch in 


der Weise revidieren und nötigenfalls berichtigen, 
daß man für eine größere Anzahl von bekannten 
Spektrallinien die Abweichungen in den Angaben 
der Skala von den wahren Werten py feststellt. 
Man trägt dann die gefundenen Abweichungen 
als Ordinaten auf und entnimmt aus der durch 
die Endpunkte gezogenen Kurve die an den ein- 
zelnen Strichen der py-Skala anzubringende Kor 
rektion. 

m und n sind unsere Halbbild- 


Fig. 


27 


in 


marken, wieder wie früher Nähnadeln. Sie be- 
finden sich beiderseits zwischen dem Prisma P; 
und dem Öbjektiv Os. Ihre Beobachtung ge- 


schieht in einem Doppelfernrohr DF, bei dem die 
Anpassung an den Augenabstand des Beobachters 
durch eine gleichmäßige, aber entgegengesetzt ge- 
richtete Drehung der Einzelrohre um die mit 7: 
zusammenfallende Objektivachse vorgenommen 
wird. Damit die Marken m und n in dem auf 
Unendlich eingestellten Fernrohr zur Abbildung 
gelangen, ist dem Fernrohr beiderseits noch ein 
Objektiv Os’ vorgesetzt worden, das die von den 


einzelnen Punkten der Marken m und n aus- 
gehenden divergierenden Strahlen als parallele 
Strahlenbündel dem Fernrohr zuführt. Die Ver- 


erößerung des Fernrohres ist so gewählt, daß das 
in der Austrittspupille liegende Spaltbild von T2 
kleiner ist als die Pupille des Auges. 

Der Beobachter sieht dann in jedem der 
beiden Rohre das Objektiv O2 ausgefüllt durch 
Licht von der Spektralfarbe des von 7, hindurch- 

















Heft - 
25. 8. 1922. 
gelassenen Spektralbezirkes und darin die dunk- 
len Marken m und n. Die übereinstimmende 
Höhenlage der beiden Markenbilder im DF wird 
durch Vertikalverschiebung des einen Objektivs 
O02’, und der für die stereoskopische Betrachtung 
passende Abstand der beiderseitigen Markenbilder 
voneinander durch mikrometrische Verschiebung 
des anderen Objektivs QO,’ in horizontaler Rich- 
tung erreicht. Bei dem in Fig. 28 wiedergegebe- 
nen Apparat befinden sich diese Objektive 0,’ im 
Innern des Kollimatorrohres Kz und unmittelbar 
vor dem Spalt 72, eine Anordnung, welche für 
die Justierung des Apparates eine Einschränkung 
bedeutet, die bei der vorbeschriebenen neuen An- 
ordnung vermieden wird. 


Pulfrich: Die Stereoskopie im Dienste der Photometrie. 
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scharf zu erscheinen, in einer Ebene liegen 
müssen, mußte die eine Marke m so über der an- 
deren n angeordnet werden, daß sich die Spitzen 
nicht berühren. Bei dem vorliegenden Stereo- 
Spektral-Photometer sind wir an diese Bedin- 
gung nicht gebunden. Wir können die Marken m 
und n dank der Strahlenbegrenzung durch den 
Spalt 7, auch in zwei hintereinander gelegenen 
Ebenen unterbringen, ohne daß die Markenbilder 


aufhören gleichmäßig scharf zu erscheinen. Wir 
können also jetzt die Höhenlage der beiden 
Marken zueinander auch so wählen, daß die 


beiden Nadeln mit einem Teil ihrer Länge neben- 
einander zu liegen kommen, ohne befürchten zu 
müssen, daß sie sich gegenseitig weh tun. Es ist 








Fig. 28. Das Stereospektralphotometer 
Von den in obiger Fig. 13 dargestellten und 


durch die Anordnung in Fig. 16 verwirklichten 
Bewegungsméglichkeiten der Marken m und n 
ist hier nur zum Teil Gebrauch gemacht worden. 
Die Marken n bleiben stehen, und nur die Marken 


m werden bewegt und zwar durch den oben er- 


wähnten, in Fig. 28 mitabgebildeten Heiß- 
luftmotor. Im übrigen kann hier, wie 
früher angegeben, durch Veränderung des 
Radius r der Drehscheibe (siehe Fig. 27) 


der Ausschlag der hin- und hergehenden Marke m 
verändert und durch Veränderung der Länge 1 
der Kurbelstange der Mittelpunkt der kreisenden 
Marke zur feststehenden seitlich verschoben wer- 
den. Der Beobachter hat also die Möglichkeit, 
die Marke in verschieden eroßem Abstand um n 
als Mittelpunkt kreisen zu lassen (siehe Fig. 13a), 
oder sie in der Bliekriehtung (siehe Fig. 13c) an 
n vorbeifliegen zu lassen. 

Bei den in den Abschnitten 15, 17, 18 und 20 
beschriebenen Stereophotometern waren die 
Marken m und n in der Bildfeldebene des Oku- 
lars untergebracht. Da sie, um gleichzeitig 


(nach einer Photographie). 


nicht ausgeschlossen, daß diese Anordnung von 
Personen, die besonders gut stereoskopisch sehen 
können, bei Einstellung der Marke m nach 
Fig. 13c als ein Vorzug gegenüber den überein- 
ander angeordneten Marken beurteilt wird. 

Zur Begrenzung und Einengung des Gesichts- 
feldes ist zwischen den: Marken und dem Objektiv 
O0, je eine Schieberblende mit einer Reihe von 
paarweise links und rechts gleichgroßen, sonst 
aber verschieden großen kreisförmigen Öffnungen 
vorgesehen. Im allgemeinen wird man die 
Messung mit links und rechts gleichgroßen 
Blenden ausführen und den Schieber so ein- 
stellen, daß das Raumbild der Blendenöffnung vor 
das Raumbild der kreisenden Marke zu liegen 
kommt, wie das auch bei den stereoskopischen 
Landschaftsbildern der Firma der Fall ist, wo 
man durch die Bildumrahmung wie durch ein 
Fenster vom Zimmer aus auf die Landschaft 
draußen hinausschaut. Macht man in den 
Blendenrand ringsum kleine, links und rechts 
genau gleiche Einkerbungen, so ist die Möglich- 
keit gegeben, die verschiedenen Teile der Netz- 
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haut auf ihre Reaktionsfähigkeit der Erschei- 
nung der kreisenden Marke gegeniiber zu unter- 
suchen. Diese Einkerbungen dienen hierbei dazu, 
die Blickrichtung des Beobachters festzuhalten. 
Bei den kleinsten Blendenéffnungen kann man 
diese Anhaltspunkte auch auBerhalb der Blenden- 
öffnung anbringen. 

Noch ein anderes physiologisches Arbeitsgebiet 
soll hier kurz erwähnt werden, das sich auf die 
gleichzeitige Anwendung ungleichgroßer Blenden 
links und rechts bezieht. Es fragt sich nämlich, 
ob die Erscheinung der kreisenden Marke nicht 
durch die überschießende Randzone der durch die 
erößere Blendenöffnung beleuchteten Netzhaut 
beeinflußt wird. Ich habe bisher einen solchen 
Einfluß nicht konstatieren können. Hatte ein 
gut stereoskopisch sehender Beobachter vorher bei 
gleichgroBen Blenden auf gleiche Helligkeit — 
Geradlinigkeit der Bewegung des Raumbildes der 
Marke m — eingestellt, so blieb die Erscheinung 
der Geradlinigkeit der Bewegung erhalten, wenn 
die eine der beiden Blendenöffnungen durch eine 
erößere ersetzt wurde. Im ersten Augenblick ist 
man geneigt, zu glauben, daß die geradlinige Be- 
wegung des Raumbildes in eine kreisende über- 
gehen müsse, da ja durch die größere Blenden- 
öffnung mehr Licht in das Auge gelangt als 
durch die kleinere. Dieses Licht verteilt sich 
aber auf der Netzhaut auf eine größere Fläche, 
wobei die Flichenhelligkeit die gleiche bleibt. 
Eine etwaige Änderung der Erscheinung kann 
daher nur durch den Einfluß der vorbezeichneten 
überschießenden Zone der beleuchteten Netzhaut 
hervorgerufen werden. Die Sache verdient weiter 
untersucht zu werden, doch ist hierzu nicht un- 
bedingt das Stereo-Spektral-Photometer erforder- 
lich. Derartige Untersuchungen können auch 
mit einem einfacheren Apparat gemacht werden, 
sofern man diesen ebenfalls mit auswechselbaren 
Blendenöffnungen ausrüstet. 


23. Die Regulierung der Beleuchtung. 





Für den Vergleich der Helligkeiten zweier 
Spektralbezirke des Spektrums einer Lichtquelle 
ist es von größter Bedeutung, daß die Helligkeiten 
in beiden Gesichtsfeldern für einen und denselben 
Spektralbezirk genau gleich sind. Zwar kann 
man durch Vertauschen von links und rechts den 
Einfluß einer ungleichen Beleuchtung unschädlich 
machen, doch ist es von Vorteil, auf die Wieder- 
holung dieses Vergleichs verzichten zu können, 
was auch der Fall ist, wenn man die Beleuchtung 
für beide Spalte 7; genau gleich macht. 

Zunächst haben wir also dem Apparat selbst 
seine Nulleinstellung zu geben, d. h. man stellt 
die vier Spalte 7; und T, auf genau die gleiche 
Spaltbreite und mit Hilfe eines nachträglich vor 
T, angebrachten verstellbaren horizontalen Spal- 
tes T, auch auf gleiche Länge ein. Alsdann darf, 
wenn in beiden Apparaten links und rechts auf 
den gleichen Spektralbezirk eingestellt wird — 
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bei diskontinuierlichen Spektren benutzt man die 
gleiche Spektrallinie links und rechts —, das 
Raumbild der hin und her gehenden Marke kein 
Kreisen mehr erkennen lassen. Hierbei ist aller- 
dings vorausgesetzt, daß die beiden Prismen P, 
und P, in der Werkstatt so eingestellt sind, daß 
die in 7, sichtbaren Bilder von 7; im linken und 
im rechten Apparat genau die gleiche Breite er- 
halten, wie der lichtgebende Spalt, eine Forde- 
rung, die beim Justieren des Apparates in der 
Werkstätte in ausreichendem Maße erfüllt ist. 

Die ersten Versuche mit dem Stereo-Spektral- 
Photometer habe ich an dem Licht einer Petro- 
leumlampe mit Rundbrenner vornehmen lassen. 
Die Lampe wurde einfach zwischen zwei recht- 
winkelige Reflexionsprismen gestellt, die außen 
auf die Spaltképfe von T, aufgesetzt waren. Nach 
sorgfiltigem Reinigen des Dochtes gelang es 
durch Drehen und Verschieben der Lampe eine 
ausreichend gleichmäßige Beleuchtung in beiden 
Bildfeldern herzustellen. Die Anordnung ver- 
sagte aber vollständig, als ich daran ging, zur 
Beleuchtung der beiden Spalte 7, Gasgliihlicht 
oder das Licht einer elektrischen Glühlampe oder 
einer Quecksilberlampe zu verwenden. 

Ich bin dann zu der aus Fig. 27 und 28 er- 
sichtlichen neuen Versuchsanordnung übergegan- 
gen und darf nach den damit gemachten Erfah- 
rungen wohl sagen, damit das Richtige getroffen 
zu haben. Die Lampe und die beiden Reflexions- 
prismen habe ich hierbei auf einen Abstand von 
etwa 15 cm vom Apparat fortgerückt, um Platz 
zu gewinnen für eine beiderseits zwischen dem 
Prisma und dem Spalt einzusetzende mattgeätzte 
Glasplatte (MS in Fig. 27), deren Abstand vom 
Spalt vom Beobachtungsplatz aus innerhalb der 
angegebenen Grenzen beliebig variiert werden 
kann. Auf diese Weise wird die Glasplatte zu 
einer sekundären Lichtquelle, die nicht allein eine 
vollkommen gleichmaBige Erhellung des Ge- 
sichtsfeldes gewährleistet, sondern auch ermög- 
licht, die Helligkeiten links und rechts einander 
genau gleich zu machen, was, wie gesagt, daran 
erkannt wird, daß die Bewegung des Raumbildes 
der Marke als eine geradlinige erscheint. 

Die Verschiebung der Mattscheibe MS ge- 
schieht, wie aus Fig. 28 ersichtlich, mittels Zahn 
und Trieb. Ein neben der Triebstange befind- 
licher mm-Maßstab gibt dem Beobachter an 
seinem Platz jederzeit Aufschluß darüber, wo sich 
die Glasplatte befindet. Gegen seitlich auf- 
fallendes Licht ist die Glasplatte durch die aus 


Fig. 27 erkennbare Blende — in Fig. 28 absicht- 
lich weggelassen — geschützt. Auch kann die 


Glasplatte durch Drehen der Stange in der vor 
deren nahe dem Spalt 7; gelegenen: Anschlag- 
stellung nach oben gestellt und somit aus dem 
Strahlengang ausgeschaltet werden. In dieser 
Lage läßt sich die Glasplatte MS ganz hinter den 
Spaltkopf zurückziehen, so daß jetzt der Spalt 7; 
für die Anbringung einer Geißlerschen Röhre 
z. B. vollständig frei liegt. Das Ausschalten der 




















Heft 34. ] 
25. 8. 1922 


Glasplatte aus dem Strahlengang ist besonders 
wichtig für die erstmalige Einstellung der Lampe 
und der beiden Reflexionsprismen, die so zu er- 
folgen hat, daß eine tunlichst gleichmäßige Er- 
leuchtung beider Gesichtsfelder erreicht wird. 
Jedes der beiden vorgenannten Reflexions- 
prismen ist auf einem am Apparat angeschraub- 
ten Arm befestigt und um die Vertikalachse zum 
Drehen eingerichtet, so daß wir bei dem Vergleich 
von zwei Lichtquellen eine derselben oder auch 
beide von außen vor die Prismen stellen können. 
(Schluß folgt.) 


Besprechungen. 


Chance, Edgar, The Cuckoo’s Secret. This book gives 
a detuiled account of Mr. Chance’s successful study 
of the longstanding mystery of the Cuckoo, which 
has culminated in his securing the unique Kinema- 
tographic records forming the film and other photo- 
graphs illustrating the narrative of Mr. Chance’s 
triumph over difficulties that have hitherto baffled 
naturalists. (Umschlagaufdruck.) London, Sidg- 
wick & Jackson Ltd. 1922, XIV, 213 S. 14 21 cm. 
Preis 7 sh. 6 d. 

Einen iibelwollenden Leser davon zu überzeugen, 
daß gerade ich dazu berufen sei, die neuen Kuckucks- 
studien des Briten Edgar Chance zu beurteilen, wäre 
ich kaum imstande. Bin ich doch so wenig Kuckucks- 


spezialist, daß ich mich gerade um diese Art nicht 
sonderlich gekümmert habe. Dem könnte ich aber 
entgegenhalten, daß, wenn schon die gesamte Tier- 


Endes eine einheitliche Wissenschaft 
sei, dies von der Biologie der Vögel noch in weit 
höherem Maße gelte. Dieser Gedankengang bestimmte 
mich denn auch, die Aufgabe zu übernehmen. 

Im allgemeinen ist das Besprechen von Büchern 
keine meiner Lieblingsbeschäftigungen. Gründlich 
betrieben, erfordert es sehr viel Zeit, und dieses Zeit- 
opfer pflegt sich bei solchen Werken, deren Inhalt 
nicht zu der eigensten Gedankenwelt des Bericht- 
erstatters gehört, nicht recht bezahlt zu machen. 

Daher habe ich mein persönliches Urteil über das 
Buch des britischen Biologen eigentlich schon gefällt, 
wenn ich sage, daß mir das genauere Eindringen in 
seinen Inhalt einen hohen Genuß verschaffte. Ja, ich 
möchte fast behaupten, daß nur eine andere Spezial- 
untersuchung mich je derartig gefesselt hat. Das 
war Dr. Hermann Müllers Schrift „Am Neste“, in 
welcher der Verfasser davon berichtet, wie er gefan- 
genen Erlenzeisigen die Geheimnisse ihres Brutlebens 
ablauschte. Jenes Büchlein ist fast vergessen, obgleich 
die Jahre noch nicht allzulange vorüber sind, da selbst 
der Fachornithologe beinahe an die Volkssage glaubte, 
daß Ohrysomitris spinus L. sein Nest unsichtbar zu 
machen wisse. Edgar Chance wird das Schicksal seines 
deutschen Fachgenossen kaum teilen. Ist doch Cuculus 
canorus L. sozusagen ein sensationeller Vogel. Und 
sensationell ist auch die Methode des Briten, die Kine- 
matographie in den Dienst seiner Studien zu stellen. 
Auch das ist heute Trumpf. Hoffen doch viele, durch 
neuzeitlich-technische Methoden bei der wissenschaft- 
lichen Forschung die unangenehme Denkarbeit mehr 
und mehr überflüssig zu machen. Ich glaube nicht, 
daß der Verfasser an der Meinung dieser Leute viel 
Freude hätte. Der Mann war auch hier wichtiger als 
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die Methode, und nur als Werkzeug eines geschulten 
Beobachters und logisch und tief schürfenden Biologen 
vermochte die Lichtbildkunst zu den Ergebnissen zu 
führen, die wir hier neidlos bewundern sollen. Die 
„smartness“ allein hat auch hier nicht zum Ziele ge- 
führt; wer das vermeinte, täte dem denkenden For- 
scher in Edgar Chance bitterstes Unrecht und zeigte, 
daß ihm selbst die geistige Reife zur rechten Ein- 
schätzung solcher Arbeit nur allzusehr mangelt. 

Edgar Chance ist jedoch nicht nur tief schürfender 
Forscher, sondern auch ein geschickter Schriftsteller; 
er erzählt so frisch von der Leber hinweg, daß sein 
Buch, ganz abgesehen von dem Stoff, auch einen be- 
deutenden literarischen Wert besitzt. Einzelne Ab- 
schnitte daraus könnte man getrost in ein englisches 
Schullesebuch für unsere deutschen Schulen aui- 
nehmen. Die deutschen Knaben möchten daraus, 
nicht zu ihrem Nachteil, erkennen, daß unsere Vettern 
jenseits des Kanals (der Schüler des deutschen Zoologen 
Eugen Rey fühlte sich offenbar als solcher) ihren 
praktischen Sinn auch bei wissenschaftlichen Arbeiten 
nicht verleugnen. Außerdem spricht aus diesem Buche 
allüberall die gesunde Naturfreude eines unverbildeten, 
unverkümmerten Geistes, der sich daran gewöhnt hat, 
eigene Wege zu gehen. Wollte sich jeder angehende 
Zoologe recht eingehend damit beschäftigen, so würde 
die Zahl der Doktordissertationen, die von der Lehrer 
Tische fielen, vielleicht in absehbarer Zeit merklich 
zusammenschrumpfen. 

Der Verfasser selber behauptet, er habe vor allem 
drei Ziele verfolgt: 

1. festzustellen, 


welche Zwischenzeit der Kuckuck 


in der Regel zwischen dem Legen seiner einzelnen 
Eier verstreichen läßt, 

2. die Zahl der Eier zu bestimmen, die ein 
Kuckucksweibchen unter günstigen Bedingungen in 


einer Legezeit hervorbringen kann, 

und 3. die Vorgänge vor dem Legen eines Eis und 
während dieses Geschäftes zu schildern. 

Hinsichtlich aller drei Fragen vermag uns Edgar 
Chance befriedigende Auskunft zu geben. Der Zwischen- 
raum zwischen dem Legen der einzelnen Eier beträgt 
fast ausnahmslos zwei Tage, die Zahl der Eier mag 
während einer Legezeit unter den denkbar günstigsten 
Verhältnissen zwanzig bis zweiundzwanzig; sein, und 
auch die in Punkt drei angegebenen Vorgänge lassen 
sich ganz kurz und formelhaft schildern: Nachdem das 
Kuckucksweibehen sich darüber klar geworden ist, in 
welches Nest es sein Ei legen soll, verbringt es einige 
Zeit auf einem nahen Baum, um dann gleitenden 
Fluges geradenwegs seinem Ziele zuzusteuern. Hier 
entnimmt es dem Gelege der Pflegeltern ein Ei, das 
es im Schnabel behält, während es, in die Nestmulde 
geschmiegt, die Ablage des eigenen Eis in auffällig 
kurzer Zeit (8—10 Sekunden) erledigt, um dann, das 


Ei der Wirtsvögel im Schnabel entführend, wieder 
abzustreichen. 
Unserer Ansicht nach denkt Chance von seiner 


Leistung aber viel zu bescheiden, wenn er sie in 
solcher Weise begrenzen möchte. Der Biologe kann 
aus diesem Kuckucksbuch noch eine Unmenge anderer 
Dinge lernen, nicht nur bezüglich des Kuckucks, son- 
dern auch hinsichtlich des Verhaltens und der Nist- 
gewohnheiten solcher Pflegeeltern wie Anthus pra- 
tensis L., Lanius collurio L. u. a. m. Dabei müssen 
wir noch besonders hervorheben, daß nicht nur die 
tatsächlichen Ergebnisse dieser Forschungen das 
Wissen des Lesers bereichern, sondern daß auch die 
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Art und Weise, wie Chance zu diesen Ergebnissen zu 
gelangen suchte, im höchsten Grade zu ftsseln ver- 
mag. Wie wir schon hervorhoben, bringt nicht der 
kinematographische Apparat das alles zuwege, sondern 
der geschulte Beobachter, der mit ihm arbeitet. Für 
unzählige andere hätte auch hier das Wort des Dich- 
ters recht behalten: „Wenn sie den Stein der Weisen 
hätten, der Weise mangelte dem Stein.“ Nicht ohne 
guten Grund hoben wir dabei schon einmal die Natur- 
freude des Verfassers hervor. Dies Werk ist in der 
Tat ein fröhliches Buch, in dem uns fast auf jeder 
Seite jene Lust, jene Liebe entgegenlachen, die unser 
Goethe, der ja auch zur Zunft der Biologen gehörte, 
mit Recht die „Fittiche zu großen Taten“ nannte. 

Es gibt nicht viel Forscher, die bei ähnlichen 
Stoffen alles Herumreden so zu vermeiden wissen. In 
der Regel ist die Beweisführung des Verfassers über- 
aus einfach und auch Theorien werden mit so selbst- 
verständlicher Klarheit vorgetragen, daß sie dem Leser 
ganz unmittelbar einleuchten. Um das an einem Bei- 
spiel zu erweisen, möchte ich hier nur einen ganz 
kurzen Abschnitt wiedergeben. (S. 211.) 

„Angesichts der bauenden Vögel, die er hinters 
Licht führen möchte, empfängt der Kuckuck sein Ei, 
und in der Regel ist er bereit, es in das erwählte 
Nest zu legen oder unterzubringen, bevor die richtigen 
Eigentümer zu brüten begannen. In dem Fall unserer 
Wiesenpieper-Kuckucksrasse nahmen sie eines der rich- 
tigen Eier auf, wenn sie zu dem Nest kamen und be- 
hielten es, während sie legten, in ihrem Schnabel. 
Wenn der Kuckuck gestört wurde, nachdem er das Ei 
aufgenommen hatte, aber bevor er ins Nest ging, um 
zu legen, flog er nur fort, um wieder dorthin zuriick- 
zukehren — in einem Fall geschah das fast zwei 
Stunden später — und nahm dann ein zweites Ei der 
Pflegeeltern auf, wenn er wieder zum Neste kam. Da- 
durch, daB er ein Ei der Pflegeeltern aufnimmt und 
es während des Legens im Schnabel behält, vermeidet 
der Kuckuck das Risiko, aus Versehen sein eigenes 
Ei wieder fortzutragen.“ 

Welche Unmenge von Tatsachen erwähnen nicht 
diese wenigen Zeilen, und wie einleuchtend ist nicht 
ihre logische Erklärung! 

Dabei bleibt es jedoch selbstverständlich, daß ein 
Stoff wie dieser, der zur Aufstellung von Hypothesen 
eeradezu herausfordert, den Verfasser mitunter auch 
zu Erklärungsversuchen verleitet, die nicht von 60 
durchsichtiger Klarheit sind, wie die soeben ange- 
führten Sätze. Wie wir das meinen, wird auch hier 
ein kurzes Zitat am allerbesten zeigen können. In dem 
Kapitel über die Pflegeeltern des Kuckucks äußert sich 
Chance (S. 195) folgendermaßen: 

„Es ist möglich, daß ein revierbeherrschender (s. u.) 
Kuckuck auch daran schuld werden mag, daß ein 
anderer Kuckuck von nacheiebieer Natur (dieser Aus- 
druck ist ziemlich unglücklich gewählt. D. B.) ein 
anderes Nest benutzt, als er beabsichtigte. Man denke 
an den Fall, wo Kuckuck B. sein Ei in ein Leinzeisigs- 
nest (Linota cannabina L.) legte, das sich im Gebiet 
des Kuckucks A. befand. (15. Mai 1920.) Nun war 
dies Leinfinkennest, das ganz unten im Dickicht stand, 
nur dreieinenhalben Meter von dem Wiesenpiepernest 
entfernt, welches das erste Ei des Kuckucks A. enthielt, 
Es ist mehr als wahrscheinlich, daß Kuckuck B. sein 
Ei für das Wiesenpiepernest bestimmt hatte, welches 
das erste Ei des Kuckucks A, enthielt, und zwar schon 
früher als A. das tat. Es ist höchst wahrscheinlich, 
daß B., als er zum Legen abflog. das Leinfinkennest, 
das er leichter fand, mit dem Wiesenpiepernest ver- 
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wechselte und für das Wiesenpiepernest hielt, in das 
er zu legen gedachte. Es ist aber auch möglich, daß A, 
seine Gegenwart merkte und B. in solchem Grade scheu 
und wirr machte, daß er in seiner Wahl achtlos wurde.“ 

Hier haben wir es mit einem Begriffshaufen zu tun, 
der die vollkommen durchsichtige Klarheit des früheren 
Zitats vermissen läßt. Daß es sich dabei aber nur um 
eine seltene Ausnahme handelt, kann ich leicht be- 
weisen. Ich hatte nämlich diese Stelle aus dem Auge 
verloren und suchte nach einer ähnlichen. Die Suche 
erwies sich aber als vergeblich, bis ich zu guterletzt 
die verlorene Stelle wiederfand, 

Wollte man von diesem Kuckucksbuch eine rechte 
Vorstellung vermitteln, so müßte man schlechterdings 
große Abschnitte von ihm wiedergeben, was hier doch 
nicht gut anginge. Hoffen wir, daß es recht bald in 
einer deutschen Übersetzung vorliegt; es verdiente das 
mehr, als unzählige andere Bücher, die man mit schwer 
erklärlicher Hast übertragen hat. Vorläufig muß ich 
mich darauf beschränken, die Ansicht des britischen 
Biologen über die entscheidenden Fragen vorzutragen. 

Edgar Chance bestätigt die Meinung der Ornitho- 
logen, die hervorheben, daß bei Cuculus canorus die 
Weibchen in ähnlicher Weise um die Reviere kämpfen, 
wie bei anderen Arten die Männchen. Das Weibchen, 
das zuletzt, die Verfügung über ein bestimmtes Revier im 
wesentlichen behalten hat, nennt er dominant Cuckoo. 

Dieses Weibchen bringt nunmehr seine Eier in den 
Nestern einer ganz bestimmten Vogelart unter. Wir 
dürfen Chance wohl beipflichten, wenn er des Glaubens 
lebt, das sei immer die Art, von der das betreffende 
Weibehen selber aufgezogen wurde. Sobald es Artge- 
nossen seiner eigenen Pflegeeltern beim Nestbau er- 
blickt, geriit das geschlechtsreife Weibchen selber in 
Erregung und die Legeperiode des betreffenden Jahres 
nimmt ihren Anfang. Von der Zahl der Eier, dem Zeit- 
abstand zwischen der Ablage der einzelnen Eier und 
den Vorgängen während der Eiablage haben wir schon 
oben gesprochen. 

Auch den Umstand, daß die Kuckuckseier mit denen 
der Pflegeeltern hinsichtlich der Fiirbung so auffällige 
übereinstimmen, führt Chance einzige und allein auf die 
Tatsache zurück, daß es mehrere Kuckucksrassen gibt, 
die sich bei ihrer parasitischen Gewohnheit ausschließ- 
lich an Wiesenpieper oder Schilfsiinger (Acrocephalus 
streperus Vicillot) oder Rotkehlehen (Erithacus rube- 
eula L.) oder Rotriickenwiirger (Lanius collurio L.) 
oder an eine ähnliche Art halten. Hierbei entwickelt er 
sogar einen gewissen schelmischen Humor. wenn ¢6 
gilt, die schier metaphysischen Träumereien jener Fach- 
cenossen abzuweisen, welche die besondere Färbung 
der Kuckuckseier in jedem Finzelfalle auf Willens- 
konzentration des Weibchens zurückführen möchten. 
Es wäre das auch wirklich ein Verfahren, das sich wohl 
manche menschliche Mutter im Hinblick auf ihre zu 
erwartende Nachkommenschaft zern zum Vorbild 
nehmen möchte. 

Überaus anschaulich schildert der britische Forscher 
die Art und Weise, wie der junge Kuckuck, der sich — 
seltenste Ausnahmen abgerechnet, welche die Regel 
nur bestätigen — als einziger seiner Art im Nest der 
Pfleeeeltern findet, der Stiefgeschwister dadurch ent- 
ledigt, daß er sie mit seinem muldenförmigen Rücken 
aus dem Nest herausschaufelt, ein Schicksal, das auch 
der Schwächere zweier Kuckucksnestlinge teilen müßte, 
so daß eine solche Belegung der Verbreitung der Art 
nicht das Mindeste nützen könnte. Zu weit geht Chance 
wohl, wenn er annimmt, die Pfleremutter lasse es sich 
angelegen sein, dem Pflegekinde bei seinem mérde- 
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rischen Tun selber freie Bahn zu machen. Wenn sie 
sich gegebenenfalls im Neste halb aufrichtet und 


damit so verhält, daß man auf jenen Gedanken kommen 
könnte, so ist das sicherlich nur eine ganz unwillkür- 
liche Reilexwirkung auf die Bewegungen des rastlos 
schaufelnden Jungvogels. Ebenso ist es sicherlich nicht 
„Stolz“ (,,pride“) auf den stattlichen Nestling, was die 
Amme nach Chances Meinung dazu veranlaßt, sich 
dessen Aufzucht mit besonderer Emsigkeit zu widmen. 
Die Art Cuculus canorus wäre wohl schon zugrunde- 
gegangen, hätten nicht ihre Nahrung heischenden Nest- 
linge Bewegungsreihen ausgebildet, die von ganz be- 
sonderer Wirkung auf die Pilegeeltern waren. Man 
sieht auch hier wieder, daß wir Naturforscher anthropo- 
morphe Gedankengänge bei dem allerbesten Willen 
doch nicht mit Stumpf und Stiel auszurotten vermögen. 
Doch wollen wir das hier beileibe nicht besonders her- 
vorheben, da grade Chance in der Hinsicht keinen son- 
derlichen Vorwurf verdienen möchte. 

Hinsichtlich der örtlichen Bindung der einzelnen 
Kuckucksweibchen dürfte Chance wohl etwas vorschnell 
verallgemeinert haben, wenn er annimmt, daß sie aus- 


nahmslos Jahr für Jahr ein ganz bestimmtes Revier 
innehalten. Seine eigenen Wahrnehmungen in der Be- 


ziehung beanstanden wir nicht im geringsten, doch 
dürfen wir darüber nicht vergessen, daß zigeunerhafte 
Lebensgewohnheiten, bedingt durch ungleichmäßige 
Verteilung ihrer Hauptnahrung, der haarigen Raupen, 
vermutlich gerade die Entwicklung des ganzen Brut- 
parasitismus bedingt haben, um dessenwillen uns 
Ouculus canorus so interessant erscheint. Daß es sich 
dabei nicht nur um Theorien handelt, erfuhr ich ja 
selber anno 1917, wo die Geserichwälder eine solche Un- 
menge dieser Vögel beherbergten, daß der Kuckuck sich 
dort dutzendweise umhertrieb, wo er sich, wie in den 
Gärten der Dt.-Eylauer Parkstraße, weder vorher noch 
nachher erspähen ließ. Dabei brauche ich mir nur ein 
bestimmtes Bild in die Erinnerung zurückzurufen, um 


zu fühlen, daß doch sehr viele Dinge im Leben. des 
Kuckucks sich noch immer einer endgültigen Beur- 
teilung entziehen dürften. Dieses Bild zeigt mir ein 


Kuckucksweibehen auf einem Holzstapel inmitten des 
Wiesengeliindes am Geserichsee, wo es gleichzeitig von 
drei Kuckucksmiinnchen umworben wird. 

Meiner Ansicht nach liegen die Dinge in genetischer 


Hinsicht wohl so, daß der Trieb zum Zigeunerleben, 
der den Kuckuck zum Brutparasiten machte, s. Zt. 
nicht bei allen Weibchen in gleicher Stärke auftrat. 


Stücke, bei 
war, 


Nur die denen der Bewegungstrieb am 
stärksten mögen den Nestbau unterlassen haben 
und ihre Eier in den Nestern gleichartiger Weibchen 
untergebracht haben. Erst auf diesem Umweg sind sie 
wohl dazu gelangt, artfremde Vögel mit der Aufzucht 
ihrer Nachkommen zu beauftragen, bis schließlich alle 
Kuckucksweibehen Parasiten zeworden waren, die nicht 
eigenen Nestbau dachten. Daß sich dabei 
zesetzlosen Gewohnheiten ergaben, son- 
dern ganz feste Beziehungen zu bestimmten Pflege- 
eltern mehr und mehr hervortraten, geht Edgar 
Chances Beobachtungen klar genug hervor. 

Damit wollen wir von inhaltsreichen Buch 
Abschied nehmen. Es ist in seiner Art ein Königsbau, 
der vielen, vielen Kärrnern Arbeit geben dürfte und 
bedeutet einen Markstein in der Geschichte der bio- 
logischen Forschung. Unzweifelhaft wird »man von 
Edgar Chance noch reden, wenn die Namen vieler Zeit- 
genossen, die heute gar anspruchsvoll rlänzen, völliger 
Vergessenheit anheimgefallen sind. 

Fritz Braun, Danzig. 
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Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 

In der Fachsitzung am 15. Mai sprach Professor 
Fritz Jaeger (Berlin) über Bau und Bild von Süd- 
westafrika. Die Hauptzüge des Landes können nur 
verstanden werden, wenn man sie im Zusammenhang 
mit dem Aufbau von ganz Südafrika betrachtet. Dieses 
stellt ein Hochland von flach schüsseliörmiger Becken- 
gestalt dar, das Höhen von 1000 bis 2000 m aufweist. 
In steilem Abfall senkt es sich nach der Küsten- 


abdachung, die als schmaler Saum den Südteil des 
afrikanischen Kontinentes umzieht, Das Innere des 
Hochlandes ist größtenteils mit lockerem Auf- 
schüttungsmaterial erfüllt. Alle drei Formelemente 


finden wir auch in Südwestafrika, nümlich das Auf- 
schiittungsgebiet der Kalahari, die Randhochländer mit 
Steilabfall nach Westen und die flache Küstenebene der 
Namib. Zu diesen drei Oberflüchenformen gesellen 
sich drei Strukturtypen, nämlich Grundgebirge mit 
steil aufgerichteten Gesteinen, Tafelland und Auf- 
schüttungsland, Das Grundgebirge, das in den Rand- 
hochländern neben dem Tafellande vorkommt, besteht 
im wesentlichen aus Gneis, Granit, Glimmerschiefer, 
Marmor und ist vielfach durchsetzt von Diabasgiingen. 
Die südliche Hälite, das Namaland, ist ein, vorwiegend 
aus den paliiozoischen Nama- und Karrooformationen 
aufgebautes Tafelland, in dem auch Dwyka- 
Konglomerat, die Moräne einer permokarbonen Eiszeit, 
vorkommt. Einzelne, meist aus Granit oder Glimmer- 
schiefer bestehende Berge und Gebirge ragen aus der 
Hochfläche des Binnenhochlandes empor. Die abge- 
tragene Rumpffläche läßt sich in die Tafelländer hinein 
verfolgen. Manche Inselberge, wie z. B. der am West- 
rande 500—600 m über das Hochland aufragende Gans- 
beng, tragen oben eine Decke von Quarziten, 

Im Norden bilden Kalke und Dolomite die Gesteine 
der Otaviformation. Die Rumpffläche ist zwar im 
ganzen Gebiet einheitlich, doch hat sie keine gleich- 
férmige Abdachung, sondern wird durch eine zentrale 
\ufwélbung in der Nähe von Windhuk in mehrere Ab- 
fluBgebiete geteilt. Überreste der Gesteinsmasse ragen 
als isolierte Inselberge über die Rumpffliiche empor. 
Die Otaviformation bildet ein Faltengebirge von ziem- 
lich regelmiiBigem Bau, etwa dem Schweizer Jura ver- 
gleichbar. Von den Gesteinsfalten sind jedoch die em- 
porgefalteten Siittel (Antiklinalen), die aus leicht zer- 
störbaren Graniten und Sandsteinen bestanden, in- 
zwischen durch die Verwitterung abgetragen worden, 
während die in den muldenförmigen Trögen (Syn- 
klinalen) eingefalteten harten Kalke und Dolomite mehr 
Widerstand geleistet haben und jetzt als Massive 
emporragen. Die heutigen Oberfliichenformen zeigen 
umgekehrte Verhältnisse wie der ursprüngliche 


das 


also 

Gebirgsbau. 
Der Große 

Seine 


3rukaros ist der Form nach ein Vulkan. 
Hänge bestehen nach Rogers aus 
horizontal zelagerten Sandsteinen ‘und Tonschiefern 
der Fischflußformation. Das Zentrum nimmt ein 3 km 
weiter Explosionsschlot ein, der mit Trümmermaterial 


äußeren aber 


ausgefüllt ist, das schräg nach innen einfällt. Die 
Kraterform wird nur durch eine härtere Gesteins- 
schicht bedinet. 

Wahrscheinlich sind alle Aufragungen über die 


Rumpffliiche nur Überreste der Abtragung, die meistens 
der größeren Widerstandsfiihigkeit der betreffenden 
Gesteinsschichten zu verdanken sind. Häufig kommt 
es vor, daß ein Fluß, anstatt um einen einzeln stehen- 
den herumzufließen, diesen in enger Schlucht 
durehbricht, ein Beweis, daß der Fluß früher in einem 


3err 
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höheren Niveau geflossen ist, bei der allgemeinen Ab- 
tragung sich’ immer’ tiefer eingeschnitten hat, und daß 
ein besonders widerstandsfühiger Teil des von ihm 
durchschnittenen Gebietes später als isolierte Erhebung 
heranspräpariert wurde. 

Daß die Zertalung der Landschaft trotz des geringen 
Küstenabstandes und der großen Höhe von 1000 bis 
2000 m über dem Meere doch im ganzen recht gering 
ist, muß der Trockenheit des Klimas zugeschrieben 
werden. Der einzige Fluß, der ein richtiges Tal in 
die Hochfläche eingeschnitten hat, ist der dauernd 
fließende Oranje und seine Nebenflüsse Fischfluß und 
Konkib. Letztere beiden teilen das Namaland in drei 
meridional verlaufende Längsstreifen. Im Fischflußtal 
findet sich ein cafionartiger Einschnitt. Der Steil- 
abfall zum Kiistenvorland ist in Siidwestafrika nicht 
so geschlossen wie sonst in Südafrika. Im Norden 
wird er durch einen allmählichen Ubergang ersetzt. 
Erst in 19° südl. Breite beginnt er wieder und setzt 
sich dann bis nach Angola hinein fort. Dieser west- 
liche Steilabfall ist jedoch nicht, wie man vermuten 
könnte, eine Verwerfung längs eines Bruches, sondern 
durch Abtragungsvorgänge geschaffen. 

Die Küstenabdachung selbst stellt eine schiefe Ebene 
dar, die mit der Neigung 1 : 100 landeinwärts ansteigt. 
Sie besteht nicht etwa aus Schwemmland, ist vielmehr 
ebenfalls eine Rumpfiliiche mit herausragenden Insel- 
bergen. Im nördlichen Teil, wo die Flüsse noch zeit- 
weise das Meer erreichen, weil sie aus dem regen- 
reicheren Hinterland gespeist werden, kommen cafon- 
artige Täler vor. Im trockenen Süden dagegen schließt 
sich der Dünengürtel der Namibwüste direkt an die 
Küste an. 

Der Vortragende erläuterte seine Ausführungen 
durch eine Anzahl von Lichtbildern, welche die ver- 
schiedenen Landschaftsformen in anschaulicher und 
lehrreicher Weise zur Darstellung brachten. 


Die Sitzung am 10. Juni fordert, wie der Vor- 
sitzende, Geheimrat E. Kohlschütter hervorhob, aus 
dem Grunde eine besondere Beachtung, weil zum ersten 
Male seit 1914 ein Angehöriger des Feindbundes sich 
erboten hatte, in der Gesellschaft über den Verlauf 
seiner Expedition zu berichten. 

Bekanntlich hatten nach einem Bericht in Nr. 2 
der englischen Zeitschrift „Nature“ die feindlichen De- 
legierten der großen internationalen wissenschaftlichen 
Organisationen auf ihrer Konferenz in London die 
feierliche Erklärung abgegeben, daß die wissenschait- 
lichen Akademien der alliierten Nationen es ablehnen, 
persönliche Beziehungen mit Deutschland zu unter- 
halten, bis die Zentralmächte wieder in die Gemein- 
schaft der zivilisierten Nationen zugelassen werden 
können. Dieser Beschluß ist von den einzelnen, mit 
Namen angeführten Vertretern (für Italien Professor 
V. Volterra) einstimmig: gefaßt worden in vollem Be- 
wußtsein und sogar mit ausdrücklicher Betonung der 
Verantwortung, welche jene Vertreter der Wissenschaft 
damit auf sich nahmen. Wenn sich auch inzwischen 
manche Fäden internationaler wissenschaftlicher Be- 
ziehungen trotz dieses Boykotts wieder angesponnen 
haben, so verdient es als ein erfreuliches Zeichen für 
die Bereitwilligkeit zu gemeinsamer wissenschaftlicher 
Arbeit hervorgehoben zu werden, daß das korrespondie- 
rende Mitglied der Gesellschaft, Dr. Filippo de Filippi 
(Florenz) sich über diese Verruiserklärung hinwegge- 
setzt und in deutscher Sprache einen Vortrag über seine 
Wissenschaftliche Expedition durch Baltistan, Ladak 
und Ost-Turkestan während der Jahre 1913 und 1914 
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gehalten hat. Die italienische Regierung und mehrere 
wissenschaftliche Institute ermöglichten durch ihre 
Unterstützung die Durchführung des von dem Vor- 
tragenden ausgearbeiteten Arbeitsplanes. 

Es handelte sich um die Untersuchung jenes ebenso 
interessanten wie schwer zugänglichen Gebietes, in 
welchem der nördliche Ausläufer von Britisch-Indien 
an den westlichsten Teil des Chinesischen Reiches 
grenzt. Hier strahlen von dem Gebirgsknoten des 
Pamir, der den südlichsten, zwischen Afghanistan und 
China vorgeschobenen Zipfel von Russisch-Asien dar- 
stellt, gewaltige Gebirgssysteme nach Südosten aus, die 
sich in ihrem weiteren Verlauf fächerförmig ausbreiten 
und unter den Namen Himalaya, Transhimalaya, Kara- 
korum und Kwen-luen als höchste Gebirge der Erde be- 
kannt sind. Diese Ketten bilden stellenweise die 
Wasserscheide zwischen den peripheren, nach dem Ozean 
entwässernden und den zentralen, im gewöhnlichen 
Sprachgebrauch als abfluBlos bezeichneten Teilen von 
Zentralasien. Der Bau der Gebirgsfalten ist noch sehr 
wenig erforscht, wenngleich namentlich indische, 
russische und englische Reisende, vor allem aber der 
Schwede Sven von Hedin, sich außerordentliche Ver- 
dienste um ihre Erforschung erworben haben. Die 
italienische Expedition begnügte sich nicht mit rein 
geographischen Arbeiten alten Stils, sondern hatte auch 
die modernen Methoden geophysikalischer Untersuchun- 
gen, wie Bestimmungen der Schwerkraft und des Erd- 
magnetismus, meteorologische Messungen, insbesondere 
solche der Intensität der Sonnenstrahlung, sowie aero- 
logische Untersuchungen der höheren Atmosphäre- 
schichten mit Hilfe von Pilot- und Registrierballonen 
in ihr Programm aufgenommen. Dazu kamen geo- 
logische, anthropologische und ethnologische Arbeiten. 
Für die astronomischen Messungen leistete ein 
Empfangsapparat für funkentelegraphische Nachrichten 
wichtige Dienste, da er die in Lahore abgegebenen Zeit- 
signale aufzunehmen gestattete. 

Die Expedition umfaßte 11 Europäer, unter denen 
sich hervorragende Fachgelehrte befanden, und erfreute 
sich der tatkriiftigen Unterstützung der britisch- 
indischen Regierung und des Maharadscha von Kasch- 
mir. Im September 1913 erfolgte der Aufbruch von 
Srinagar (1595 m) in Kaschmir und man gelangte nach 
Durchquerung der nordwestlichsten Ketten des 
Himalayagebirges in die nördlich von Kaschmir ge- 
legene Landschaft Baltistan oder Klein-Tibet, dessen 
Hauptstadt Skardo (2345 m) am oberen Laufe des 
Indus gelegen ist, kurz vor der Stelle, an welcher dessen 
nach NW gerichteter Lauf nach Westen umbiegt, um 
später südwärts zu strömen. Baltistan ist ein so 
armes Land, daß ein Teil der männlichen Bevölkerung 
zu periodischer Auswanderung gezwungen ist, aber die 
Bewohner sind trotzdem fröhliche Menschen. Von 
Skardo aus wurden Vorstöße in die Gletscherregion am 
Südabhang der Mustagkette des Karakoramzebirges 
ausgeführt, die in dem 8611 m hohen Dapsang (auch 
Ke, oder Pik Godwin Austin genannt), dem zweit- 
höchsten Berg der Erde, kulminiert. Mitten im Winter 
ging es dann, an und z. T. auf dem gefrorenen Indus 
talaufwärts nach Leh (3510 m), der Hauptstadt der 
Landschaft Ladak, und von dort im Mai 1914 nord- 
wärts bis in die Nähe des Karakorampasses. Südlich 
von diesem liegt die Depsangebene, auf deren Einöde 
in 5360 m Höhe das Zeltlager aufgeschlagen wurde, 
das bis zum August als Standquartier diente. Hier ge- 
lang es, eine Basismessung auszuführen, die für topo- 
graphische Aufnahmen und kartographische Arbeiten 
als Grundlage diente. 

Der östliche Ausläufer des sich von Dapsang bis 
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in diese Gegend erstreckenden Gletschergebietes ist der 
Rimugletscher, dessen drei Arme gründlich untersucht 
wurden. Sein Ende ist in Kegel von sogenanntem 
Zackenfirn aufgelöst, die in steilen Spitzen bis 30 m 
Höhe emporragen. Es ließ sich feststellen, daß dem 
Nordarme des Gletschers der nach Norden dem Tarim 
zufließende Jarkent-darja entströmt, während der 
Hauptarm die Quelle des Shyok, eines rechten Neben- 
flusses des Indus, bildet. Hier liegt also, in etwa 35% 
Nord und 77%° Ost eine wichtige Wasserscheide 
zwischen dem Indischen Ozean und dem abfluBlosen 
Wiistengebiet von Ost-Turkestan. 

Am 16. August traf die Nachricht vom Ausbruch 
des Krieges ein, und nun erfolgte der Abmarsch nach 
Norden iiber den KarakorampaB (5670 m) und die 
westlichen Ketten des Kwen-lun-Gebirges nach dem 
chinesischen Ost-Turkestan und liings des Nordabhanges 
von dessen Randgebirgen iiber Jarkend und Kaschgar, 
von wo in westlicher Richtung iiber den 4050 m hohen 
Terekpaß in Osch (1320 m) die Niederung des russi- 
schen Ferghanabeckens und am 7. November der An- 
schluß an dessen Eisenbahnlinie erreicht wurde. 

Prächtige Lichtbilder gaben eine anschauliche Vor 
stellung von der majestätischen Hochgebirgswelt sowie 
von der offenbar erst in letzter Zeit neu belebten Ero- 
sionstätigkeit des Jarkentflusses, die sich aus den 
schluchtartigen Einschnitten in den alten Talboden er- 
kennen läßt. 

Mehr als 12000 qkm bisher größtenteils unbekann- 
ten Gebietes konnten kartographisch aufgenommen wer- 
den. Von den Ergebnissen der Expedition befinden 
sich bereits die beiden Bände über Geodäsie und Gla 
ziologie im Druck, während an den übrigen des auf 
11 Bände veranschlasten Werkes noch gearbeitet wird. 


In der Fachsitzung am 19. Juni 1922 hielt Professor 
W. Vogel (Berlin) einen Vortrag über den Begriff des 
Naturgebietes in seiner Anwendung auf die politische 
Geographie. Zwei staatenbildende Prinzipien lassen 
sich oft schwer vereinigen, nämlich das Bestreben nach 
Schaffung von Nationalitätenstaaten und dasjenige nach 
der Ausfüllung ‚natürlicher Gebiete oder der Erfüllung 
natürlicher Aufgaben. So ist es z. B. die Bestimmung 
von Triest als Seehafen für Österreich zu dienen, wäh- 
rend es andererseits von Italienern bewohnt ist. Durch 
die jetzige Zugehörigkeit zu Italien wird es von dem, 
ihm zugehörigen Hinterlande abgetrennt. Bei der 
Frage nach dem Wesen des Staates muß man unter- 
scheiden zwischen der Gemeinschaft der Menschen 
selber, die man als Staatssubstanz bezeichnen kann, und 
dem Grund und Boden, der Staatsunterlage. Der Vor- 
tragende stellte dann den Begriff der Verkehrsleitbaı 
keit auf, der sich sowohl auf den Boden (Wüsten, 
Wälder, Gebirge, Flüsse, Seen usw.) als auch auf den 
Menschen (Sprache als wichtigstes geistiges Binde 
mittel, Sitte, Religion, Temperament usw.) anwenden 
läßt. So war z. B. im alten Österreich mit seinen ver- 
schiedenen Nationalitäten die Verkehrsleitbarkeit der 
Staatsunterlage gut, die der Staatssubstanz aber 
schlecht. Der Begriff der natürlichen Landschaft oder 
des Naturgebietes ist bisher ohne Beziehung zur poli- 
tischen Geographie betrachtet worden. Der Vor- 
tragende würdigte die Entwicklung dieses Begriffes, 
der zuerst von Alexander von Humboldt tiefer begriin- 
det, von Carl Ritter in teleologischem Sinne gefaßt und 
von Hözel, Ratzel, Hettner, Hassinger, Kjellén und 
Passarge unter verschiedenen Gesichtspunkten dar- 
gestellt wurde. 

Vogel unterscheidet scharf zwei verschiedene Auf- 
fassungen der Naturgebiete: 1. Ohne Rücksicht auf die 


Zwecke des Menschen als Charakterlandschaft, ähn- 
lich den Anschauungen von Humboldt und Passarge. 
In diesem Sinne hat es einen, lediglich von der Natur 
bestimmten einheitlichen Charakter, wie z. B. der Harz, 
die oberrheinische Tiefebene. Auch vom Menschen ge- 
schaffene Kulturlandschaften, wie Industriebezirke, 
Großstädte usw., gehören hierher. Charakterland- 
schaften von großer Ausdehnung sind als Charakter- 
regionen zu bezeichnen. 2. Vom Menschen als Einheit 
empfundene Zwecklandschaften, von denen sich zwei 
Typen erkennen lassen: a) Die wirtschaftsharmonische 
Landschaft entsteht’ zumeist aus der Vereinigung meh- 
rerer Charakterlandschaften, die sich gegenseitig er- 
eänzen, wie etwa eine Fruchtebene in Wechselbeziehung 
treten kann mit einer Gebirgslandschaft, die ihr Holz, 
Wild usw. liefert und den Herden Gelegenheit zu 
Wanderungen gibt. Derartige Ergänzungen finden 
sich z. B. bei Neckartal und Schwäbischer Alb, Leip- 
ziger Bucht und Erzgebirge. Die Regierungsgewalten 
pflegen solche harmonischen Verbindungen, die bis zur 
Autarkie (Selbstgenügsamkeit) gesteigert werden kön- 
nen, zu begünstigen, b) Die strategisch-kommerzielle 
Landschaft wird bestimmt durch die Zwecke des Ver- 
kehrs. Maßgebend ist hier die gute Verkehrsleitbarkeit 
innerhalb des Gebietes und ein gewisser Abschluß nach 
außen. Beide Zwecklandschaften, für die Böhmen ein 
typisches Beispiel ist, sind natürlichen Änderungen im 
laufe der Geschichte ausgesetzt; insbesondere spielt 
die Entwicklung der Eisenbahnen eine große Rolle. 

Diese Landschaftstypen schilderte der Vortragende 
dann ausführlicher an einzelnen Beispielen. Er wies 
darauf hin, daß schon die geologische Karte Frankreichs 
fünf verschiedene Charakterlandschaften deutlich er- 
kennen läßt, einerseits das nordfranzösische, Garonne- 
und Rhönebecken, andererseits das Zentralplateau und 
die Bretagne. Gleichzeitig verkörpern sie aber auch 
den Typus der kommerziellen Zwecklandschaften. Ins 
besondere gilt dies für die drei Beckenlandschaften, 
leren politische Einteilung als Provincia Tugdunensis, 
\quitania und Romana schon zur Römerzeit damit in 
Einklane stand. Die französische Nationalität hat die 
einzelnen Teile zu einem Ganzen zusammengeschweißt 
und die französischen Könige haben bewußt die Schaf- 
fung einer strategischen Einheit angestrebt. 

In Deutschland heben sich als große strategisch- 
kommerzielle Landschaften heraus die großen Schiffs- 
verkehrssysteme des Rheins, der Donau und der nord- 
deutschen Ströme (Elbe, Oder, Weichsel), die Vogel 
unter der Bezeichnung ‚„Norddeutsches Urstromland“ 
zusammenfaßt. Diesen positiven Faktoren stehen als 
negative die Alpen und die mitteldeutsche Gebirgs- 
schwelle gegeniiber, die das Rheingebiet in das ober- 
und niederrheinische Becken teilt. Tietzteres, zu dem 
auch die Niederlande gehören, zeigt drei Haupt- 
charakterlandschaften, Marsch, Geest und Bördenzone, 
während es klimatisch ziemlich einheitlich ist. Das 
niederrheinische Becken ist das alte Stammland der 
Franken, und die frühere politische Einheit kommt 
auch dadurch zum Ausdruck, daß die alte Erzdiözese 
Köln fast das ganze Gebiet umfaßte. Die nationale 
Trennung ist auf französisch-burgundische Finflisse 
zurückzuführen. Wie das niederrheinische Beeken das 
Land der Franken, so war das oberrheinische ursprüng- 
lich fast im vollen Umfang der politische Herrschafts- 
bereich der Alemannen. Die scharf trennende Wirkung 
der Mittelgebiresschwelle zeigt sich noch im Mittel- 
alter in der vollständige getrennten Entwicklung der 
oberdeutschen und niederdeutschen Stiidtevereinigungen. 
Weitere geschlossene Tandschaftsgebiete sind das 
Donauland, Böhmen, als Übergangsgebiete in der Mittel- 
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In der Sitzung am 9. Juli 1922 hielt Dr. E. Strese- 
mann einen Vortrag mit Lichtbildern über eine 
Forsehungsreise nach den Südmolukken, welche die 
zweite Freiburger Molukkenexpedition (1910—1912) 
unter der Leitung des im Weltkriege gefallenen Geo- 
logen, Professor Deninger, ausgeführt hatte. Der Vor- 
tragende hatte als Zoologe an dieser Expedition teil- 
Der Reiseweg führte 1910 nach Singapore, 
von wo gewissermaßen als Probeexpedition, ein 
Vorstoß in das Innere der Halbinsel Malakka unter- 
nommen wurde zwecks Untersuchung der Sakai, einer 
Urbevölkerung, die ein unstetes Jiigerleben führt, in 
primitiven Hütten wohnt und nur das Blasrohr als 
Waffe verwendet. Nach einem Besuch der wegen ihres 
Zinnvorkommens berühmten, vor der Ostküste Suma- 
tras gelegenen Insel Bangka und einem dreimonatlichen 
Aufenthalt auf der, die östliche Fortsetzung Javas bil- 
denden Insel Bali erreichte die Expedition nach 
Durehquerung der Sunda-, Flores- und Bandasee im 
April 1911 die südlichen Molukken. 

Diese Inselgruppe trägt mit Recht auch den Namen 
Gewürzinseln, denn seit dem 15. Jahrhundert bildete 
sie wegen ihres Reichtums an wertvollen Gewürzen, 
insbesondere der Muskatnuß und der Gewürznelke, das 
Ziel der Begehrlichkeit verschiedener Nationen. Nach 
den Arabern kamen in der ersten Hälfte des 15. Jahr- 
dorthin, die jedoch zu Be- 
den Holländern weichen 


genommen. 


aus, 


Portugiesen 
einn des 17. Jahrhunderts 
mußten. Diese einen ungeheuren Gewinn aus 
den Inseln, bis in der zweiten Hälfte des 18. Jahr- 
hunderts der Verfall einsetzte. Die sanken 
im Preise und gleichzeitig verloren die Holländer das 
Handelsmonopol. Die Inseln wurden ein Stiefkind der 
holländischen Kolonialverwaltung, und die Bevilke- 
rung der Inseln, die Holland einst reich gemacht haben, 
ist heute giinzlich 

Die Expedition hatte sich die 
liche Erforschung der beiden südlichen Hauptinseln, 
Ceram und Boeroe, zur Aufgabe gestellt. Die gréBere 
der beiden. Ceram (Seranız), ist wenie bekannt, da die 
früheren Reisenden sich meist auf die Küste be- 
schränkt hatten. Es galt daher auch die hohen Ge 
birge des Innern zu erforschen, die hauptsächlich aus 
stark gefaltetem obertriadischem Massenkalk bestehen. 
Im Westen überwiegen kristalline Schiefer ‘und Phyl 
lite, im Osten obertriadische Sandsteine und Schiefer. 
Eruptivgesteine spielen eine untergeordnete Rollet). 
Von Wahai, dem bedeutendsten Hafen der Nordküste 
(129% Ost), drang man in das Innere vor. An der 
Küste herrschen Kokospalmen, Mangroven und 
palmen vor. Gehobene Korallenriffe fanden sich bis 
zu 60 m über dem Meere. Die Hütten der einzeborenen 
Alfuren bestehen aus einem auf Pfiihlen errichteten 
Wohnraum, dessen tief herabreiehendes Dach mit Blät- 
tern der Sagopalme bedeckt ist. Nälrel werden beim 
Hausbau nicht verwendet, sondern alles durch Bin- 
dung zusammengefiigt. Neben Neuguinea ist Ceram 
das Hauptproduktionsgebiet fiir Sago. Das rohe Mark 
der Sagopalme wird durch Netze gepreßt, mit Wasser 
angeriihrt, der abgesetzte getrocknet und in 
Blätterbündeln verpackt. Die Tierwelt zeit Ver- 
wandtschaft mit Neuguinea. Unter den Vögeln fallen 


hunderts die 
zagen 


Gewürze 


verarmt. 
naturwissenschaft- 


Sago- 


Sago 


1) Vgl. Morphologjsche Übersicht der Insel Seran. 
Von Karl Deninger. Petermanns Mitteilungen, Gotha 
1914, Jahre. 60, TT. Teil, S. 16—18. Mit Übersichts- 
karte 1 : 500 000. 
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Kasuar, Großfußhuhn, Nashornvogel und Papageien 
auf. In den Niederungen kommen neben dem tro- 
pischen Regenwalde ausgedehnte mit Alangalang be- 


standene Wiesenfliichen vor. Neben der Sagopalme 
ist die Zuckerpalme, aus der ein berauschendes Ge- 
tränk ıgebraut wird, die wichtigste Pflanze. Mächtige 
Bambushaine kommen vielfach vor. In Höhen von 
1200 m an werden die Bäume niedriger. Die Häuser 


sind hier besser gegen die nächtliche Abkühlung 
(Lufttemperatur bis 13° sinkend) geschützt. Aus der 
sehr hochgewachsenen Konifere Damara alba wird 


Harz gewonnen. In 2400 m, wo die Temperatur schon 
sinkt, kommen Baumfarne vor, die in 2900 m 
Rhododendronbüschen Platz machen. Darüber breitet 
sich alpine Grasflur aus. Den auf einem Grat 
gelegenen Gipfel Pinaia (3010 m) erstiegen die Reisen- 
den als erste Europäer. Es ist der höchste Berg der 
Molukken überhaupt, doch wurde seine Höhe bis dahin 
beträchtlich unterschätzt. In den Hochregionen sieht 
man deutliche Wege, die von. Hirschen ausgetreten 
sind. Vielfach wird das Landschaftsbild von den 
weißen Stämmen abgestorbener Koniferen beherrscht, 
deren Eingehen nicht aufgeklärt werden konnte. Im 
großen und ganzen zeigen Flora und Fauna viele An- 
klänge an Neuwguinea und Celebes. 

Nach neunmonatigem Aufenthalt auf Ceram 
wandten sich die Reisenden der westlich gelegenen, 
kleineren Insel Boeroe (Burn) zu, die durch 
mehrere tausend Meter tiefe Meeresstraße von Ceram 
getrennt ist. Der Besteigung der noch nie von Men- 
schen betretenen höchsten Erhebung, des Kapalo Ma- 
dang oder Fogha (2050 m), die am 28. Februar 1912 
gelang, stellten sich die größten Hindernisse entwegen. 
Er besteht, wie der Pinaiagipfel, aus Massenkalken 
der obersten Trias, welcher durch Verwitterung in 
spitze Zacken und messerscharfe Grate aufgelöst ist. 
Auch hier kommen, wie am Pinaia, Rhododendren vor, 
und bis 1950 m Höhe fand man Spuren von Hirschen. 
Die Inseln sind nur spärlich bewohnt, da die Gewalt 


bis 5° 


eine 


maBregeln der Ostindischen Kompanie sowie ver- 
heerende Seuchen entvölkernd gewirkt haben. Die 
Sprache der tabakbraunen Alfuren gehört dem 
malaiisch-polynesischen Sprachstamm an, doch zeigt 
sich eine Abweichung gegen die Dialekte der Nord 
molukken, wie überhaupt zahlreiche Dialektver- 
schiedenheiten festgestellt werden konnten. In den 
jüngeren malayo-polynesischen Einwanderern scheint 
eine ältere, kraushaarige und dunkelhiiutige Bevölke- 
rung von kleinerem Wuchs größtenteils aufgegangen 
zu sein. Reste erhielten sich in Mittel- und Ostceram. 


veranschaulichten viele Ein- 
vorhergegangenen Aus- 
Einfamilien- 
eroße Häuser 
die oft bis 


Zahlreiche Lichtbilder 
zelheiten und ergiinzten die 
fiihrungen. In Westeeram herrscht das 
haus vor, während in Mittelceram auch 
für mehrere Familien gebaut werden, 
100 Personen beherbergen. Stinkdrüsen des Beutel- 
tieres gelten als Parfüm und werden von den Frauen 
an Schnüren um den Hals getragen. Als Kriegswaffe 
dient auf Ceram Pfeil und Bogen, der auf Boeroe un- 
bekannt ist und durch die Lanze ersetzt wird. Im 
Nahkampf gelangen Buschmesser und langer schmaler 
Schild zur Verwendung. In Westceram wohnen 
kriegerische Stämme, die noch heute auf Kopfiiigerei 
ausziehen. Als Jagdwild kommen namentlich Hirsche 
und Schweine, auf Boeroe auch noch ein .weißbehaarter 
Hirscheber in Betracht. Ceram bildet die Westgrenze 
fiir das Vorkommen des Kasuars. Sowohl diese 
Straußenart als auch Schweine werden zwar als Haus- 
tiere gefangen gehalten, aber nicht gezüchtet. 

















Zum Schluß zeigte der Vortragende noch einige 
Lichtbilder von der kleinen Sundainsel Bali, die 


größtenteils vulkanischer Natur ist und in dem 3100 m 
hohen Krater des Gunong Agoeng gipfelt. Hier findet 
sich keine europäische, sondern vorderindische Kultur. 
Bali ist ein reiches Land, dessen eingeborene Fürsten 
Millionäre sind. Der Luxus verbleibt jedoch im 
Rahmen der heimischen Kultur und nimmt keine euro- 
päischen Formen an. Die Quellen des Reichtums sind 
Viehzucht und Reisbau. Letzterer wird in terras- 
sierten Anlagen bis zur Höhe von 1000 m betrieben. 
Nur im Westen der Insel und im Gebirge oberhalb 


1000 m findet sich unberührter Urwald. ea 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Die letzten Jahresberichte des American Museum 
of Natural History. Der Bericht von 1919, der 51., 
beginnt mit einem Ausblicke auf die Aufgaben des 
Museums in den niichsten fiinfzig Jahren. Im Vorder- 
grunde steht das schon in der Griindungsurkunde auf- 
gestellte Ziel, neben der Sammlung einschliigiger Ge- 
genstiinde und Druckwerke namentlich auch der natur- 
wissenschaftlichen Soviel 
auf diesem Wege schon erreicht ist, hegt die Museums- 
leitung augenblicklich Bedenken, daß die Entwicklung 
weiter eine stetige sei, ja sie besorgt, schon im Rück- 
stande zu Die Ursache liegt in den durch den 
Krieg hervorgerufenen Bauschwierigkeiten. Es fehlen 
zur Ausführung des 1913 festgesetzten Erweite- 
rungsplanes die Mittel, so daß die Sammlungen nicht 
mehr wie bisher den erzieherischen Zwecken ent- 
örtlich und zeitlich naturgetreu unter- 
gebracht werden können. So muß z, B. das Mastodon 
und das Mammuth denselben Dino- 
sauriern teilen, ein für die naturwissenschaftliche An- 
schauung der zum großen Teile aus Schülern zusam- 
mengesetzten Besucher bedenklicher Umstand. 
Notlage teilt das Museum mit allen Einrichtungen auf 
dem Gebiete des Unterrichtswesens nicht nur der Stadt 
New York, sondern der ganzen Vereinigten Staaten. 
Sie soll in letzter Linie auf der zu geringen Wertung 
des Volkserziehungswesens im Vergleich mit anderen 
öffentlichen beruhen, die sich u. a. 
auch in dem glücklicherweise abgelehnten Gesetzentwurf 
offenbart, zu Erziehungszwecken gemachte Leistungen 
ebenso zu besteuern wie Aufwendungen für industrielle 


Volkserziehung zu dienen. 


sein. 


sprechend 


Raum mit den 


Diese 


Angelegenheiten 


und Luxuszwecke. Zur Sicherstellung einer gedeih- 
lichen Entwicklung der Volksbildung wird ein Ein- 
griff in das Steuersystem, namentlich die Trennung 


der Schulsteuer von den übrigen Abgaben, gefordert, 
ein Vorschlag, der, wie der nächste Bericht lehrt, zwar 
eifrig diskutiert worden ist, aber keinen Anklang ge- 
funden hat. 

Trotz dieser Schwierigkeiten und der wachsenden 
Unterhaltungskosten verfolgt die Leitung doch ener- 
gisch ihre Ausbaupläne, die insbesondere auf die Schaf- 
fung neuer Säle für die Neuaufstellung der jetzt un- 
pädagogisch zur Schau gestellten Objekte und die Auf- 
nahme neuer biologisch-geographischer Gruppen abzielt. 
Einen bestimmten architektonischen Ausdruck sollen 
diese Erweiterungsbauten durch eine an hervorragender 
Stelle aufgeführte, nach dem Zentralparke blickende 
Roosevelt-Gedächtnishalle erhalten, zur Erinnerung an 
den ehemaligen Präsidenten, der ein Freund der Natur 
war, weite Jagdreisen unternahm und sich selbst gern 
als Naturforscher bezeichnete. 
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Seine große Bedeutung verdankt das Museum in 
erster Linie den planmäßig über den ganzen Erdteil 
ausgedehnten Sammelreisen, die ihm zahlreiche Stif- 
tungen ermöglichen und die es in die Lage versetzen, 
mit Leichtigkeit das Britische Museum zu überflügeln, 
in das die Sammelschätze sämtlicher klassischer For- 
schungsreisen geflossen sind. Unter diesen Reisen, von 
denen die eine oder andere in den „Naturwissenschai- 
ten“ gelegentlich zur Sprache gekommen ist, ragen viel- 
leicht die polaren, wenigstens im Vergleiche mit ande- 
ren Ländern, hervor. Zwar entsprechen die Ergeb- 


nisse der „Crocker-Land-Expedition“ 1913—17 nicht 
den gehegten hohen Erwartungen, denn dieses von 


Peary flüchtig gesichtete Land existiert nicht — der 
Entdecker war vielmehr von einer Lichtspiegelung ge- 
täuscht wonden —, doch erhielt das Museum durch die 
Reisen Pearys, Amundsens und anderer Forscher und 
durch langjährige mit Walfängern hinausziehende 
Sammler eine unvergleichliche Fülle von Gegenständen 
aus der Arktis und Antarktis, so daß es jetzt in der 
Lage ist, ein Gesamtbild dieser schwer zugänglichen 
Gegenden zu geben wie keine andere Sammlung der 
Erde. 

Angesichts der raschen Vernichtung der. australi- 
schen Tierwelt infolge der hier von altersher brutal 
und kurzsichtig verfahrenden Wirtschaft, erschien eine 
Sammelreise in den fünften Erdteil als dringendstes 
Bedürfnis. Sie wurde im vorigen Jahre ausgeführt, 
und ihre Ergebnisse konnten zum Teil schon aufge- 
stellt werden. Gleichzeitig wurde den bisherigen vier 
asiatischen Expeditionen eine neue hinzugefügt, die, 
von Zoologen und einem Paliiontologen unternommen, 
mit der Erforschung der Geschichte der Wirbeltiere 
des inneren China beauftragt ist und bereits überaus 
seltenes Material nach New York geschickt hat. Ferner 
wären zu nennen eine zur Ausbeutung berühmter 
Fossillagerstätten Indiens und eine zur Sammlung von 
Vögeln nach Polynesien ausgesandte Expedition. 

Die Ergebnisse der bisherigen Reisen sind in einer 
Reihe grundlegender Werke niedergelegt worden, von 
denen z. B. das der besonders erfolgreichen zentral- 
afrikanischen Expedition gewidmete „The Zoology of 
the Belgian Congo“ nicht weniger als 12 Bünde um- 
faßt, Dazu kommen die gemeinverständlichen Ver- 
öffentlichungen aus den verschiedensten Erdregionen 
und Zweigen der Naturwissenschaften, Ethnologie und 
Vorgeschichte. 

Das fortwährende Einströmen neuer Sammelobjekte 
aus allen Teilen der Erde erfordert planmäßigen Aus- 
bau der Präpariermethoden und der künstlerischen 
Aufstellung. Auf diesem Gebiete sind namentlich in 
der Zurschaustellung der Säugetiere jüngst erhebliche 
Fortschritte gemacht worden, sowohl was Naturtreue 
als Haltbarkeit der Präparate anlangt. 


Die Berichte der einzelnen Abteilungen des Mu- 
seums, der geologischen, mineralogischen, der ver- 


schiedenen zoologischen und paläontologischen, der ver- 
gleichend anatomischen, anthropologischen und hygie- 
nischen führen in langen Reihen die wichtigsten neuen 
Eingänge und Untersuchungsergebnisse und ihre An- 
wendung für die Ziele des Museums an. Ihnen schließt 
sich die über 100000 Bände zählende Bibliothek an, 
die gegenwärtig durch zahlreiche, früher schwer er- 
werbbare seltene Tafelwerke bereichert wird. Von den 


laufenden Veröffentlichungen ist das Bulletin den 
Feld- und Laboratoriumsarbeiten gewidmet; die 
Memoirs bringen reich mit Abbildungen versehene 
monographische Darstellungen zoologischen, die An- 
thropological Papers solche anthropologischen und 
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während die Novitates vor- 
entdeckten Formen 


ethnologischen Inhaltes, 
läufige Mitteilung über die neu 
enthalten. reihen Natural History, 
Journal des Museums, die in Einzelgebiete ein- 
Handbooks und Führer an, 

Der öffentliche Unterricht, bewerkstelligt durch 
Ausleihung von Studiensammlungen und Lichtbilder- 
reihen an Schulen, von Büchersammlungen an Biblio- 
theken, durch Vorlesungen, Ergänzung des Schulunter- 
richtes und Blindenunterweisung, weist steigende Teil- 
auf, 
bedeutendes 


Ihnen sich die 
das 


führenden 


nehmerzahlen 

Als ein Ereignis bucht das Museum 
den Zweiten internationalen Eugenikerkongreß, der im 
1921 in seinen Mauern tagte und Vertreter 
Großstaaten — mit 
vereinigte. B. Brandt. 

Die diesjährige Tagung der Wissenschaftlichen 
Gesellschaft für Luftfahrt fand vom 18. bis 21. Juni 
in Bremen statt; dabei wurden fünf Vorträge gehalten, 
die allgemeineres Interesse beanspruchen können: Dr, 
Rohrbach sprach über „Vergrößerung der Flugzeuge“; 
er stellte der irüher üblichen Vergrößerungsweise, bei 
welcher die großen Flugzeuge mit der gleichen „Flächen- 
belastung™ (d. i. Gewicht geteilt durch Flügelfläche) 
gebaut wurden, wie die kleinen Flugzeuge, eine neue 
Vergrößerungsart gegenüber, bei welcher die Flächen- 
Längenmaßen steigt. Bei 
Geschwindigkeit bedeutend 
größer als bei der früheren; auch in bezug auf Be- 
weglichkeit, Böenempfindlichkeit und Wirtschaitlich- 
keit sind die so vergrößerten Flugzeuge den alten über- 
legen;.man kann die Vergrößerung viel weiter treiben 
ıls bei der früheren Bauart. Den Hauptnachteil der 
hohen Start und Landegeschwindigkeit kann man 
durch richtige Ausbilduag des Fahrgestells und Anlage 
genügend großer Flugplätze unschädlich machen. Dr. 
Rohrbach hat die in diesem Vortrag ausgesprochenen 
schon vor einigen Jahren beim Bau des 
Staakener 1000-PS-Metalleindeckers benutzt und sehr 
befriedigende erzielt. 

Dr. Everling sprach über „Geschwindigkeitsgrenzen 
der Flugzeuge“; während man im Fluge hohe Geschwin- 
digkeiten muß man beim Landen die Ge- 
schwindigkeit möglichst herunterdrücken. Das Pro- 
blem, den Geschwindigkeitsbereich eines Flugzeuges zu 
vergrößern, ist eines der wichtigsten in der prakti- 
schen Flugtechnik. Der Vortragende zeigte die theo- 
retischen Grenzen für die Fluggeschwindigkeit und be- 
leuchtete an Hand einer umfangreichen Statistik das 
Erreichte und das heute pratisch Erreichbare; er gab 
Überblick über die verschiedenen Methoden, 
sich schnelle Flugzeug während der 
relativ kurzen Zeit der Landung zu kleiner Geschwin- 
digkeit zwingen sollen; trotz höchst interessanter und 
vielversprechender Ansätze ist noch keine Methode bis 
zum vollen Erfolg vorgedrungen. 

Kapt. Boykow sprach über „Mittel für die Navi- 
gierung von Luftfahrzeugen im Nebel“; er unterschied 
drei Gruppen von Einrichtungen, solche, deren Träger 
das Luftverkehrsmittel allein ist, solche, welche ledig- 
lich der Bodenorganisation angehören, und solche, bei 
welchen Flugzeug und Bodenorganisation zusammen- 
wirken. Nach kurzem Hinweis auf das zelegentliche 
Versagen des Kompasses im Flugzeug — über das sich 
nachher eine lebhafte Diskussion entspann — ging 
Kapt. Boykow sehr ausführlich auf die Verwendung 
des Kreisels ein und berichtete über neuere Versuche 


September 
der Mehrzahl der europäischen 
Ausnahme Deutschlands — 


belastung proportional den 


dieser Bauart wird die 


Grundsätze 


Eriolge 


anstrebt, 


auch einen 
welche das an 
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Die Natur- 
wissenschaften 
mit einem in der Art des Kreiselkompasses aufge- 
hängten Kreisel, bei welchem durch ein äußeres Krait- 
moment die Wirkung der Erdrotation scheinbar aus- 
geschaltet ist. Mit Hilfe von solchen Instrumenten 
hofit der Vortragende ein sicheres Navigieren im Nebel 
auch bei unbekannten Windverhältnissen und über 
große Entfernungen erreichen zu können. Von dem, 
was Kapt. Boykow über Bodenorganisation mitteilte, 
erweckte die fabelhafte Entwicklung der Scheinwerfer 
in den letzten Jahren das größte Interesse, von den 
Einrichtungen der dritten Gruppe die funkentelegra- 
phischen Peilungen, insbesondere die Versuche mit dem 
Lotsenkabel. 

Dr. R. Wagner wies in seinem Vortrag über „die 
Dampfturbine im Luftfahrzeug“ auf die Möglichkeit 
hin, den leichten Benzinmotor durch eine Dampfanlage 
zu ersetzen; er zeigte insbesondere die Möglichkeiten 
auf, wie die Schwierigkeiten des höheren Maschinen- 
gewichtes, des größeren Brennstoffverbrauchs und des 
bedeutenden Kondensatorwiderstandes überwunden 
werden können, und hob die erhöhte Betriebssicher- 
heit, die relative Billigkeit des Betriebsstoffes, die 
Möglichkeit relativ großer Leistungseinheiten als Vor- 
teile hervor. Da die Leistung der Dampfturbine nicht 
wie die des Benzinmotors bei kleiner Luftdichte be- 
deutend nachläßt, wären vor allem für die Steigfähig- 
keit der Luftfahrzeuge Vorteile von dieser neuen Be- 
triebsart zu erwarten. 

Schließlich sprach Prof. v. Kärmän über „das 
Schraubenflugzeug“, besonders über seine eigene Kon- 
struktion, die einzige — außer etwa Eng- 
land, von denen die Presse neuerdings berichtete —, 
welche wirklich geflogen ist. Die theoretische Grenze 
für die Hubkraft einer Schraube wurde bei den bis- 
herigen Versuchen zu 82% erreicht; die Stabilität der 
freifliegenden Schraube ist noch ein ungelöstes Pro- 
blem, während der Schraubenfesselflieger bei richtiger 
Fesselung stabil werden und als Ersatz für 
den Fesselballon kann. Ein einfaches Modell, 
Prof. v. vorführte, ließ diese Verhält- 
schön erkennen. Eine Hauptschwierigkeit für 
die praktische Benutzung des Schraubenflugzeuges liegt 
relativ geringen Gleitvermögen; damit beim 
des Motors der Apparat nicht allzu hart 
Fallschirm oder eine ähnliche Vor- 
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Neue amtliche Kartenwerke. 
Reichsamt für Landesaufnahme. 
Moltkestr. 2. 

1. Große Umgebungskarte von 
Schwarzdruck, größere Gewässer blau. 
ders große Blatt umfaßt das Gebiet 
Honnef, Limburg, Bingen und Daun. 
M. 12,—. 

Karte der Umgebung von 

1:25000. Schwarzer Zusammendruck aus 

Meßtischblättern. Ladenpreis M. 14,40. 

Karte der Schlacht bei Tannenberg, 1 : 100000. 

Mit farbiger Angabe der Truppenstellungen, kurzer 

Schilderung der Schlacht und einem Geleitwort des 

Generalfeldmarschalls von Hindenburg. Ladenpreis 

M. 18,—. 

Karte des Kreises 

Schwarzdruck, größere Gewässer blau. 

M. 7,80. 

Karte der Kreise Bielefeld, Greifswald, Guben, Pr. 

Eylau, 1 : 100 000. 


Coblenz, 1 : 100 000. 
Das beson- 

zwischen 
Ladenpreis 


Miinchen-Gladbach, 
sechs 


Usedom-Wollin, 1 : 100 000. 
Ladenpreis 
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